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RESUMEN

El objetivo de este documento es desarrollar un plan de gestion de proyecto para crear un visor
geoespacial de la infraestructura de la Universidad Nacional de Costa Rica. El propdsito de este
visor es proporcionar a la comunidad universitaria una base de datos geoestadistica que
relacione datos georreferenciados con modelos virtuales a escala de los edificios de la
universidad y datos estadisticos relacionados. El resultado final de este trabajo sera un plan de
gestion para la creacion de un visor geoespacial que facilite la ubicacion espacial de las
instalaciones, servicios y facilidades de la universidad para mejorar la experiencia universitaria y
permitir a la administracion generar planes de expansion sostenibles que protejan la
biodiversidad circundante del campus. Para lograr esto, se utilizard una metodologia analitica,
inductiva y deductiva, asi como la guia del Project Management Institute en su sexta y séptima
edicion.

Palabras clave: datos geoestadisticos, administracién de proyectos, herramientas para la
gestion de proyectos, visor geoespacial, ingenieria, geomaética, georreferenciacion e
infraestructura.

ABSTRACT

The objective of this document is to develop a project management plan to create a geospatial
viewer of the infrastructure of the Universidad Nacional de Costa Rica. The purpose of this viewer
is to provide the university community with a geostatistical database that relates georeferenced
data with virtual models at the scale of the university's buildings and related statistical data. The
final result of this work will be a management plan for the creation of a geospatial viewer that
facilitates the spatial location of the university's facilities, services, and amenities to enhance the
university experience and enable the administration to generate sustainable expansion plans that
protect the surrounding campus biodiversity. To achieve this, an analytical, inductive, and
deductive methodology will be used, along with the Project Management Institute's guide in its
sixth and seventh editions.

Keywords: geostatistical data, project management, project management tools, geospatial
viewer, engineering, geomatics, georeferencing, and infrastructure.
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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de fondo naci6 de la necesidad de resolver problemas relacionados con la gestion
territorial y administrativa de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). Se identifico que la
falta de un sistema geoespacial adecuado dificultaba el ordenamiento y la planificacion del
campus, afectando la eficiencia de la administracion y la calidad del servicio brindado a la
comunidad universitaria. La problemética radicaba en la carencia de un visor geoespacial que
permitiera una visualizacion clara y precisa de los objetos constructivos y la ubicacién espacial
de la poblacién usuaria de la universidad.

La justificacion del proyecto se baso en la importancia de contar con un sistema que facilite la
administracion territorial y mejore la toma de decisiones. La implementacién de un visor
geoespacial apoyaria los procesos de planificacion y gestién del campus, permitiendo una mejor
organizacion y utilizacién del espacio, asi como un control més eficiente de los recursos.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar un visor geoespacial para la UNA gue permita
una gestién eficiente del territorio y los recursos del campus. Los objetivos especificos fueron:
identificar los procesos de inicio para hacer una descripcion de alto nivel del proyecto y la
definicion del producto final, desarrollar el plan integral del proyecto con el fin de estructurar su
ejecucion y asegurar el éxito del proyecto, definir como se realizara el control sobre los
entregables del proyecto con el fin de verificar que se cumpla con lo solicitado, desarrollar un
plan de implementacion para la puesta en marcha del proyecto propuesto por parte de la ETCG.
La metodologia de investigacion utilizada fue mixta, combinando investigacién documental y de
campo. Se empled un disefio de investigacién cualitativo y cuantitativo. Para la recolecciéon de
informacion de fuentes primarias se utilizaron entrevistas y reuniones con expertos y autoridades
de la UNA. Se aplicaron técnicas de analisis de datos para organizar y evaluar la informacion
recopilada, y se utilizo el juicio de expertos para validar los procesos y metodologias propuestas.
Ademas, se llevaron a cabo revisiones bibliograficas para sustentar las bases tedricas del
proyecto.

Se utilizaron métodos de investigacion como el analitico-sintético, el inductivo y el deductivo. El
método analitico-sintético permiti6 descomponer los procesos y evaluar cada parte de forma
integral. EI método inductivo se basé en la observacion y relaciébn de datos para generar
conclusiones generales. El método deductivo permitié aplicar principios generales a casos
especificos para encontrar soluciones concretas.

El Proyecto de Plan de Gestién de Proyecto para la Elaboracion de un Visor Geoespacial de la
Infraestructura de la Universidad Nacional de Costa Rica se desarroll6 con el objetivo de
ejemplificar como se debe gestionar un proyecto en el ambito de la ciencia y tecnologia,
especificamente en el sector de la ingenieria geoespacial. Esta disciplina, clave para la sociedad
y el medio ambiente, se basa en la interpretacion de datos geoespaciales, coordenadas
georreferenciadas, magnitudes y datos cualitativos propios del objeto de estudio. La creacién de
este plan sirvi6 como base para futuros proyectos de caracteristicas similares, en cuanto a
tiempo, costo y alcance, contribuyendo asi al desarrollo eficiente de proyectos tecnoldgicos en
esta area poco explorada.

Uno de los principales logros del proyecto fue la creacion del Chérter del Proyecto, el cual reunio
la informacion esencial necesaria para su desarrollo. Este documento facilité la alineacion del
equipo de trabajo, proponiendo un enfoque integral que abarca todas las areas de conocimiento
y actividades necesarias. Asimismo, el Plan de Gestion del Alcance permitio definir los requisitos
y criterios de aceptacion del proyecto, lo cual fue fundamental para garantizar el éxito en la
entrega de los productos finales. Ademas, la creaciéon de una Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT) facilito la gestion y el seguimiento de las tareas.
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El plan también identifico varios riesgos clave que podrian afectar el éxito del proyecto, como la
dependencia tecnolégica y los cambios en las prioridades institucionales. Para mitigar estos
riesgos, se implementd un plan de gestibn que permitié priorizar y enfrentar posibles
inconvenientes de manera proactiva. Las investigaciones realizadas proporcionaron un sustento
tedrico solido, asegurando que las practicas y procedimientos adoptados estuvieran respaldados
por fundamentos cientificos, lo que aumento la fiabilidad y coherencia del plan de gestion
propuesto.

Entre las principales recomendaciones, se sugirié implementar acciones que aseguren la calidad
del producto y su gestion a través de la matriz P5, que aborda producto, personas, planeta,
proceso y prosperidad. Se recomendo un sistema de seguimiento peridédico para garantizar la
actualizacion y relevancia de los datos del geovisor, asi como la definicion de responsabilidades
para el mantenimiento y las actualizaciones técnicas. La formacién de los usuarios también fue
clave, sugiriendo la creacion de materiales educativos accesibles para facilitar el uso del visor
geoespacial.

Ademas, se recomendd que el geovisor se utilice como herramienta para analisis ambiental,
especificamente para el estudio de islas de calor, contribuyendo asi a la creacion de mas
espacios verdes que mitiguen el calor en el campus universitario. En cuanto a la prosperidad, se
instdé a que el proyecto promueva el desarrollo econdmico sostenible mediante el uso eficiente
de recursos y tecnologias, asegurando su impacto positivo a largo plazo. Estas acciones
ayudarian a mantener la relevancia del proyecto y su valor en diversos contextos.

Finalmente, se recomendd establecer un comité integrado por docentes, estudiantes y
administrativos, que supervise las actualizaciones del geovisor, asegurando que se adapten a
las necesidades cambiantes de la comunidad universitaria. También se propuso incluir clausulas
contractuales que refuercen el cumplimiento de los cronogramas y la calidad de los entregables,
y promover la adopcién de nuevas tecnologias que permitan al visor integrarse con otros
sistemas y ofrecer valor adicional, como rutas de evacuacion, monitoreo de activos y desarrollos
indoor.
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1 Introduccion

El sector de las ciencias geoespaciales desempefia un papel fundamental en el
reconocimiento, analisis, prediccion, captura y procesamiento de la informacion espacial del
planeta. Desde una perspectiva amplia y también territorialmente reducida, las potencias
mundiales con fuerzas armadas han tenido el control de los territorios en tierra, mar y aire. Por
esta razén, se ha vuelto fundamental comprender cada espacio geografico. Costa Rica no es
una excepcién, aunque el pais no esté militarizado. La aplicacion de las geotecnologias se
encuentra en diversas areas, como el vulcanismo, la epidemiologia, el analisis de desastres
naturales, la estimacién de posibles desastres, la planificacién y la formulacién de escenarios
de crecimiento urbano y rural, desarrollo econémico y la recuperacién de zonas verdes, asi
como el andlisis de las islas de calor urbanas, entre otros

De acuerdo al planteamiento del problema y la necesidad, este proyecto de graduacion
se centra en una propuesta de plan de gestién para la elaboracion de un visor geoespacial de
la infraestructura de la UNA lo cual es, una herramienta en linea que permite visualizar y
explorar informacion geografica en un mapa interactivo que se puede usar en computadora o
dispositivo movil. De esta forma la creacion de este procedimiento permitird generar un
lineamiento para otros proyectos de ciencias geoespaciales con una orientacion a la geomaética
y los sistemas de informacién geoespacial ya que brindara una estandarizacion para el analisis
de los entregables necesarios, tiempos de ejecucion de los entregables y metodologias y
procesos bajo parametros de calidad.

Dicho proyecto permite ampliar el conocimiento multitemporales para cuantificar y
comprender factores del territorio a mapear y cartografiar considerando en el mismo andlisis
multivariables y entre esas la promocién de la compresion del medio ambiente donde la misma
sea siempre un factor a considerar en cualquier proyecto de ingenieria geoespacial (Cifuentes

& Londofio, 2010, p.57).
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Los procesos internos de la Tierra y todo lo que contiene estan en constante variacion y
modificacion. Al igual que la materia, no se crea ni se destruye, solo se transforma. Esta
premisa también se aplica a los procesos internos naturales y antropogénicos. Estos procesos
generan informacion geoespacial que es rastreable y almacenada, lo cual es fundamental para
la creacion y modelizacion de escenarios futuros. Esto ha llevado a un fortalecimiento y
aumento de protagonismo de las ciencias geoespaciales, incluyendo la geodesia y la

geomatica, asi como sus multiples campos de especializacién.

1.1 Antecedentes

El sector geoespacial en Costa Rica es alun pequefio, pero avanza rapido en los ultimos
10 afios con la creaciéon de nuevas herramientas computacionales y técnicas propia de las
ciencias geoespaciales el sector ambiental, agronémico, planificacion y ordenamiento urbana,
geodésico, riegos, vulcanismos y sismologicos sean beneficiado de ellas y han ido cada vez
mas implementado estas nuevas técnicas unidades con la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatizado se han enfocado a aprender sobre datos y mejorar con la experiencia, lo cual
implica un reconocimiento mayor en patrones de acuerdo a las variables que se deseen
analizar.

El ordenamiento urbano se podria decir que nace en Costa Rica en 1916, cuando el
gobierno de Alfredo Gonzélez Flores crea la Oficina de Catastro Nacional General, y se publica
la Ley Sobre Formacién del Catastro, Ley N°70 del 18 de diciembre de 1916 (Registro Nacional
de Costa Rica, s.f.).

Segun lo que comenta (Arauz Rodriguez , 2019).

El Registro Nacional de la Propiedad en conjunto con el gobierno promueve desde el

afio 2001 la creacion del mapa catastral, entendiendo este como la representacion y

descripcion grafica, numérica, literal y estadistica de todas las tierras comprendidas en
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el territorio nacional para mejorar la calidad de la seguridad de los bienes inmuebles del

pais.

Para Costa Rica representan recursos fundamentales los bienes inmuebles, que

requerian una reforma y adaptacion a los nuevos procesos tecnolégicos a nivel mundial

para el area catastral y asi continuar con la seguridad juridica en sistemas que se
pudieran proyectar a nivel nacional

Por otro lado, en 1974 nace la Escuela de Topografia y Geodesia bajo un marco de
cooperacion entre el gobierno de Alemania y Costa Rica. En este convenio se contemplaron
becas para que ciudadanos de América Central y Panama se formaran como diplomados en
las &reas del conocimiento de Topografia y Catastro.

A mas de 100 afios de la creacién del primer proceso para la regularizacion de los
predios en Costa Rica, 50 afios de la creacién de la Escuela de Topografia, Catastro y
Geodesia (ETCG) de la UNA y 23 afios de la creacién del primer mapa catastral en Costa Rica,
estos tres hitos representan antecedentes importantes en el pais. Estos avances han sentado
las bases para gue actualmente en Costa Rica se esté trabajando en el desarrollo de un visor
de infraestructura mas moderno y aplicado, utilizando diversas metodologias de capturay
procesamiento de la informacion geoespacial.

Con el avance continuo de la tecnologia geoespacial y estadistica, se ha vuelto cada
vez mas importante unir tres pilares fundamentales para el desarrollo de un pais: la economia,
la sociedad y el ambiente. Es por esta razén que se ha ideado la creacién de un visor
geoespacial de infraestructura, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones basadas en
datos y evidencia. Este visor también ayudara a la UNA en la integracion de la infraestructura a
través de un plan de gestidon que establecera pautas para un desarrollo efectivo y el éxito del
proyecto. Todo esto se enlaza con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para la agenda

del 2030.
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1.2 Problematica

La UNA es una de las cinco universidades estales y que para el afio 2022 tuvo un
ingreso 19.289 estudiantes segun lo publicado en (Semanario Universidad, 2022) la matricula
va en aumento afio con afo. Sin embargo, con una matricula va en aumento surgen nuevos
retos por afrontar para la institucién es aca donde la resolucion de uno de ellos nace con la
necesidad de crear e implementar un visor geoespacial de infraestructura, donde no solo se
muestre graficamente los edificios, parqueos, zonas verdes, areas comunes, facilidades
estudiantiles y calles internas a la institucion, sino que esta informacion geoespacial se una con
informacion estadistica como registro de datos de la universidad, big data, encuestas y censo.

La unificacion de la informacion geoespacial y estadistica debe regirse por las buenas
practicas de la administracion de proyectos y las propias del sistema. Es necesario asegurar la
transversalidad de la informacién, asi como la generacion, integracion, homologacion,
estandarizacion, interoperabilidad y comparabilidad de los datos para facilitar la toma de
decisiones basadas en el analisis y la evidencia. Esto ayudara a resolver las problematicas que
enfrentan los usuarios de la universidad.

e Las llegadas tardias de los estudiantes al Campus Omar Dengo (COD) son un
problema recurrente durante las primeras semanas de clases. Esto se debe a la
falta de una rotulacion fisica adecuada dentro del campus, lo que dificulta la
ubicacién de los edificios y provoca que los estudiantes se pierdan o lleguen
tarde a sus clases. Ademas, en muchos casos, esta situacion también afecta la
puntualidad para tomar el autobus a tiempo.

Para abordar este problema, se propone la implementacién de un visor

geoespacial de infraestructura. Este visor permitiria a los estudiantes conocer de
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manera precisa la ubicacién de los edificios dentro del campus, lo que ayudaria
a minimizar las llegadas tardias debido al desconocimiento de la ubicacion
Unificacion de la informacion: La centralizacion de la informacion geoespacial
relacionada con los edificios, escuelas y facultades de la UNA, asi como las
aulas, bibliotecas y servicios que ofrece la institucion, contribuye a un acceso
mas facil y estable al sistema. Esto genera agilidad en la toma de decisiones y
proporciona una base sélida en el visor. Ademas, permitiria la inclusion de
futuras fuentes de datos administrativos y de otro tipo, lo que complementaria 'y
fortaleceria la base de datos geoespaciales que aloja el visor.

Reduccion de las desigualdades en la informacion para futuros estudiantes de
zonas lejanas: La desigualdad es un problema que esta muy presente en
América Central y Costa Rica no es la excepcion. Incluso dentro del recinto
universitario, existen desigualdades. Es por eso que la gestion del proyecto se
llevaria a cabo de manera gradual, con el objetivo de reducir la brecha que
puede existir entre los aspirantes a la universidad que se encuentran en zonas
lejanas, como las comunidades indigenas, y que quizas nunca han visitado el
recinto universitario. A través de un dispositivo electrénico con acceso a internet,
estos estudiantes podrian acceder a informacion actualizada y detallada sobre la
universidad, lo que les brindaria igualdad de oportunidades y les ayudaria a
tomar decisiones informadas sobre su educacién conociendo desde la virtualidad
la UNA y su distribucion espacial.

Campus sostenible: en relacion con el ODS 13y 15 (Naciones Unidas, s.f.) la
UNA poco a poco se va quedando sin espacios verdes producto de la
construccién actualmente cuenta con 55% del espacio construido y 35% de

zonas verdad y un 10% de areas sin ninguna productividad lo que a la larga y
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por una mala planificacion la universidad empiece a proporcionar espacios de
calor llamados islas de calor por exceso de construccion donde estructuras
absorben y liberan calor lentamente, como edificios y pavimentos. Una mala
planificacion en las areas verdes, vendria a generar dafios en la salud fisica,
mental y en el medio ambiente que podria ocasionar disminucion en la calidad
del aire, disminucion de los espacios abierto y como se comentd anteriormente
aumento en las temperaturas.

Es por eso que en el plan de gestion es importante considerar multiples factores al
momento de planificar y ejecutar el visor. No solo debe ser una herramienta de consulta interna
0 externa, sino que también podria generar datos estadisticos y geoespaciales que relacionen
el medio ambiente, la sociedad y la economia, permitiendo asi una integracion de datos que

unan para una buena planificacion.

1.3 Justificacion del proyecto

El sector de ciencias geoespaciales se ha vuelto esencial para una compresiéon mas
amplia de las dindmicas de un pais. De acuerdo a la descripcién que se realiza en el Marco
Global Estadistico y Geoespacial de las (Naciones Unidas, s.f.) se considera tres pilares para el
desarrollo los cuales son:

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con sus 17 Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS), 169 metas y un marco de indicadores globales, crea una necesidad

imperiosa de comprender, sostener y desarrollar los tres pilares del desarrollo de un

pais: economia, sociedad y medio ambiente 2. Los resultados positivos en estas tres
areas se maximizaran al permitir la toma de decisiones basada en datos y en evidencia,
tanto en el sector publico como en el privado. Se ha reconocido que la integracion de
informacion de dominios estadisticos (que incluye una amplia gama de datos

socioecondmicos y empresariales) y geoespaciales (que incluye datos ambientales y de
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observacion de la tierra cada vez mas importantes) es importante para comprender las

relaciones entre y dentro de estos tres pilares. La integracion de esta informacion es

vital para mejorar la calidad de la evidencia, que utilizamos para tomar decisiones
presentes y futuras.

De acuerdo con el Marco Global Estadistico y Geoespacial de las Naciones Unidas, es
importante integrar datos estadisticos y geoespaciales para desarrollar un plan de gestién de
proyectos. Este plan tiene como meta crear un visor geoespacial de la infraestructura de la
Universidad Nacional, sirviendo como parametro para nuevos desarrollos. Esto permitira
establecer un marco de referencia y asegurar una mayor consistencia en la entrega de
proyectos con caracteristicas similares. A su vez, esto mejorard la satisfaccion del cliente, que
para este proyecto en particular seria la ETCG y la UNA.

Es fundamental para la industria geoespacial que se desarrollen nuevos procedimientos
desde una perspectiva de administracién de proyectos, ya que esto ayudaria a llenar vacios en
los proyectos y evitar pérdidas sustanciales y afectaciones en términos de costo, tiempo,
alcance y calidad del producto final. Estas pérdidas se traducirian en una insatisfaccién del
cliente.

Seguir estdndares de calidad y buenas practicas de gestién de proyectos permitiria que
la industria geoespacial tenga una mayor presencia en el mercado nacional. Tanto el sector
publico como el privado ya que son nichos de desarrollo y que abarcan casi cualquier area de
la economia nacional e incluso a nivel de la regién centroamericana.

En general, la implementacion de un plan de gestidn estandarizado, l6gico y normado
tiene el potencial de mejorar sustancialmente la eficiencia en la interfaz y la experiencia del
usuario, la calidad de la informacion espacial y estadistica almacenada, la seguridad de dicha
informacion, asi como la precision y exactitud de los proyectos geoespaciales. Ademas, esto

puede aumentar la rentabilidad de dichos proyectos.
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1.4 Objetivo general

Desarrollar un plan de gestién de proyecto para la implementacion de un visor
geoespacial en 3D de Infraestructura del Campus Omar Dengo de la UNA, con el fin de mejorar

la toma de decisiones.

1.5 Objetivos especificos

1. Identificar los procesos de inicio para hacer una descripcion de alto nivel del proyecto
y la definicion del producto final.

2. Desarrollar el plan integral del proyecto con el fin estructurar su ejecucién y asegurar
el éxito del proyecto.

3. Definir como se realizara el control sobre los entregables del proyecto con el fin de

verificar que se cumpla con lo solicitado.
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2 Marco tedrico

2.1 Marco institucional

2.1.1 Antecedentes de la instituciéon

Aungue no se cuenta con una empresa o institucién consolidada, este proyecto tiene
mas el concepto de una start-ups tecnolégica que crea e implementa un producto en concreto.
Se trata de un esfuerzo puntual para cubrir una necesidad especifica de la Universidad
Nacional. A lo largo del tiempo, se han implementado medidas paliativas para abordar la
necesidad de la ubicacion geoespacial de las edificaciones, la planificaciéon y la administracion
sostenible del complejo que conforma el COD de la UNA, pero han resultado insostenibles
debido a su alta capacidad de desactualizacion.

La necesidad de regularizar e identificar geograficamente la ubicacion de cada edificio y
el espacio que ocupa en el COD, ha llevado a la iniciacion de un proceso en 2021 para adquirir
los insumos bésicos. Estos insumos fueron identificados, capturados y calculados dentro del
COD, con el objetivo de mitigar riesgos, administrar los espacios verdes y planificar nuevos
desarrollos.

La UNA es una de las cinco universidades del Estado Costarricense y se distingue por
su enfoque humanistico. Ha desempefiado un papel fundamental en la sociedad, no solo en
términos de formacion académica, sino también en investigacién y extension universitaria. Con
mas de 133 carreras, la UNA gradua profesionales en diversas disciplinas. Durante la
pandemia de COVID-19, la UNA tuvo un impacto significativo al utilizar un visor geoespacial
para contribuir a la localizacion y seguimiento de los casos. Esto demostré un impacto
estratégico en el area de la salud publica. Ademas, la UNA ofrece servicios a la sociedad civil a

través de convenios con instituciones del Estado y terceros. Por ejemplo, el laboratorio de
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andlisis fisicoquimico del agua de la Escuela de Ciencias Ambientales proporciona soluciones a
aqguellos entes que no pueden llevar a cabo el analisis pertinente de muestras de agua.

Por otro lado, este esfuerzo individual y unipersonal que como tal no cuenta con una
estructura de empresa y/o organizacion en forma de organigrama, pero, aun asi, beneficiara
principalmente a los estudiantes del COD vy, posteriormente, a las autoridades universitarias,
especialmente aquellas dedicadas a la planificacion geoespacial, el desarrollo inmobiliario y la
mitigacién y atencién de riesgos. Este proyecto tiene un impacto en la industria hacional que
desarrolla e implementa productos geotecnoldgicos, tanto a pequefia como a gran escala.

Un ejemplo de esto podria ser la implementacion de un plan nacional de desarrollo
geoespacial, en el cual el Estado genere datos geoespaciales en funcién de los indices
macroecondmicos medibles que posea. De manera similar, los Gobiernos Locales podrian
utilizar un Visor Geoespacial en 3D para contar la cantidad de pisos en un inmueble y permitir
su consulta al usuario. Esta iniciativa traeria grandes beneficios, como la recaudacion del
impuesto sobre los bienes inmuebles, ya que el valor comercial y fiscal de una unidad
habitacional aumenta con cada piso adicional, especialmente si se encuentra en una zona de
desarrollo con alta plusvalia.

Ademas, desde la atencién al riesgo, sabiendo dénde se ubica un apartamento y en qué
piso, se podria generar en el futuro la ruta méas corta para la atencién del riesgo con un
algoritmo de ruta.

El primer acercamiento del mundo con los datos geoespaciales en un geovisor fue en el
2001 con la creacion Earth Viewer 3D desarrollador por Keyhole. Inc y adquirido por Google®
en el 2024 (GISSER, s.f.).

En resumen, la generacién de un plan de gestién de proyectos podria allanar el camino
para muchas start-ups de la industria geoespacial para organizar sus proyectos similares y

gestionar con calidad el inicio y el final. Esto atraeria a clientes mas grandes y generaria
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productos de mayor calidad para el sector publico y privado, sin limitarse a alguna area,
pudiendo abarcar desde el medio ambiente hasta la tecnologia, pasando por la salud, la

construccion, la economia, la educacioén, entre otros."

2.1.2 Mision y vision

e Vision de la UNA

La Universidad Nacional sera referente por su excelencia académica, por el ejercicio de
su autonomia, innovacién y compromiso social en los &mbitos regional y nacional, con
reconocimiento y proyeccién internacional, con énfasis en América Latina y el Caribe.

Su accion sustantiva propiciard un desarrollo humano sustentable, integral e incluyente
gue se fundamentara en el ejercicio y la promocion del respeto de los derechos humanos, el
didlogo de saberes, la interdisciplinariedad y un pensamiento critico.

Su gestion institucional se caracterizara por ser agil, flexible, desconcentrada, con
participacién democrdatica, transparente, equitativa e inclusiva, que promociona estilos de vida
saludable (Universidad Nacional de Costa Rica, 2017).

Relacién con el proyecto: La innovacién, como idea que crea valor y tiene el potencial
de transformar o mejorar algo. Es lo que propone el visor geoespacial, este innovador enfoque
para el acceso a la informacién, la integracion y la inclusién social, busca cerrar la brecha
acceso de las cosas, pero esta vez desde un servicio en la web, alineado con la vision
innovadora de la Universidad Nacional.

Se pretende que no solo la educacion sino el acceso al conocimiento inicie un proceso
gradual de desconcentracion permitiendo que, a lo largo de los afios, las personas que habitan
en zonas fuera del Gran Area Metropolitana (GAM), como los pueblos del sur del pais,
Guanacaste e incluso Limén, tengan acceso, ya que no enfrentaran tantas barreras como en el

pasado.
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e Vision dela ETCG:

La vision de la ETCG est4d en mantenerse a la vanguardia en el desarrollo
académico de su dominio disciplinar, en la Region Centroamericana y El Caribe, con
proyeccion al resto de Latinoamérica. Ofrecer el grado de Bachillerato en Ingenieria en
Topografia y Catastro, y el grado de Licenciatura en Ingenieria en Topografia y Geodesia,
para estudiantes nacionales y extranjeros. Brindar programas y actividades de capacitacion
y educacion continua a profesionales en servicio y otros profesionales de areas afines.
Realizar programas y actividades de investigacion, extension y produccion tanto en su
campo disciplinario como con caracter multidisciplinario, dirigidos al desarrollo académico
de la Escuela, a la comunidad cientifica, a la empresa privada, a instituciones publicas, a
organismos no gubernamentales y a la sociedad en general (Escuela de Topografia,
Catastro y Geodesia, s.f.).

Bajo esta premisa de vision es que se desarrolla el plan de gestidn de proyecto ya que
sirve como herramienta para dar soluciones a problemas en colaboracién con las buenas
practicas de dadas por la gerencia de proyectos, pero también es destacable la innovaciéon en
el campo de las geotecologias y su impacto en que las personas y las entidades se relaciones
en un espacio geograficos. La innovacién como valor debe ir guiado de ética en la basqueda de
la mejor forma en que se relacionan, utilizan e interactian los datos geoespaciales buscando
impulsar cambios positivos en diversos sectores, como la planificacion urbana, la gestion del
medio ambiente y la toma de decisiones empresariales.

Con respecto al proyecto, es importante contar con una visién empresarial, incluso si es
un esfuerzo temporal y Unico. Esto orienta el disefio e implementacion del trabajo y lo alinea
con las politicas del duefio del producto. La finalidad es proporcionar una guia orientativa para

seguir buenas préacticas que estén alineadas con la visién empresarial.
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e Mision de la UNA

La Universidad Nacional genera, comparte y comunica conocimientos, y formas
profesionales humanistas con actitud critica y creativa, que contribuyen con la transformacion
democratica y progresiva de las comunidades y la sociedad hacia planos superiores de
bienestar.

Con la accion sustantiva contribuye a la sustentabilidad eco social y a una convivencia
pacifica, mediante acciones pertinentes y solidarias, preferentemente, con los sectores sociales
menos favorecidos o en riesgo de exclusion (Universidad Nacional de Costa Rica, 2017)

Relacién con el proyecto: Dentro del marco de acceso a la informacion para los sectores
sociales menos favorecidos o en riesgo, debe ser uno de los pilares fundamentales de la UNA.
El poder acceder a los bancos de informacién desde un dispositivo con acceso a internet
favoreciendo a aquellos sectores de la poblacién que se encuentran en la periferia de la Gran
Area Metropolitana (GAM) y que, debido a factores de tiempo, dificultad para desplazarse por
lejania y poco recurso econdémico, pueden tener un primer acercamiento con la UNA a través
del Visor Geoespacial. Ahi podran ver la ubicacién, forma y tamafio de los edificios que en
conjunto forma el nicleo de infraestructuras del campus Omar Dengo, aportando asi al
fortalecimiento de la mision institucional gracias a la tecnologia geoespacial.

e Mision de la ETCG:

La ETCG tiene como mision la formacion integral de profesionales en la obtencion y
procesamiento de datos, andlisis de resultados sobre informaciéon dimensional de la
superficie terrestre y su entorno; asi como la construccion y reconstruccion del
conocimiento en las areas de la topografia, la geodesia, el catastro, la fotogrametria y los
sensores remotos, los sistemas de informacion geogréfica y la cartografia, y la geomatica.
Poner a disposicion de la sociedad los resultados de su investigacion mediante la docencia,

la extension y la produccion. Ademas de mantener un permanente interés por los
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requerimientos del desarrollo nacional, y nutrirse de los conocimientos y experiencias de la
sociedad (Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia, s.f.).

Desde la perspectiva de la administracién de proyectos y las buenas practicas de
gerencia, la misién de la empresa destaca la necesidad de un enfoque estructurado y metédico
en la gestién de proyectos. La adopcion de marcos de gestion de proyectos como PMBOK,
metodologias 4giles, y sistemas de gestién de calidad y sostenibilidad siendo crucial para
alcanzar los objetivos de la mision. Este enfoque no solo garantiza la entrega de productos y
servicios de alta calidad, sino que también promueve la innovacién, la colaboracion, la
educacion y la sostenibilidad, alinedndose con los valores y metas estratégicas de la empresa.

Siendo la innovacién y la colaboracién puntos importantes en la industria de las
geotecnologias, se permiten alianzas estratégicas nacionales para el desarrollo de nuevos
productos e innovacion en procesos desde el sector privado y la academia. Esto impulsa el
avance Y la creacién de nuevos estandares de calidad desde el enfoque técnico y cientifico, asi
como la mejora continua en proyectos y productos que surgen de la implementacion de
tecnologia aplicada al espacio geogréfico. La gestion de proyectos es fundamental como guia

para lograr esta mejora continua.



2.1.3 Estructura organizativa
En la siguiente figura se muestra el esquema formal y funcional de organizacion en la
Universidad Nacional.
Figura 1

Estructura Organizativa de la Universidad Nacional de Costa Rica
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El organigrama de la Universidad Nacional se divide en tres partes: Organos

Colegiados Superiores, Direccion Superior Ejecutiva e Instancias que Ejecutan la Accion

Sustantiva.

Organo Colegido Superior: Que dirige, orienta y decide la politica general
de la universitaria y es el garante de la unidad e identidad Institucional.
(Estatuto Orgénico de la UNA, 2015, Art: 34-35). Conformado por la
Asamblea y el Congreso Universitario, representantes de asamblea y los
consejos académicos y universitario tiene como principal funcion aprobar
normativas de indole académico, asi como, coordinar, articular y orientar
el quehacer académico de la Universidad Nacional (Estatuto Organico de
la UNA, 2015)

Direccién Superior Ejecutiva: Parte del esquema organizacional que
agrupa las distintas rectorias y vicerrectorias de la Universidad Nacional,
la gobernanza universitaria a cargo de las rectorias se encarga de
realizar acciones ejecutivas orientas a dirigir y promover una gestion
fundamenta en los principios, valores y fines de la Universidad. En cuanto
a las vicerrectorias son las encargadas de tener un accionar de forma
sustantiva, asi como gestionar y promover procesos innovadores propios
de su dmbito de competencia, segun los planes y propuestas de la
rectoria y los suyos propios, en coordinacién con otras instancias
universitarias (Estatuto Organico de la UNA, 2015, Art: 41 y 46).
Instancias que Ejecutan la Accidn Sustantiva: Conformado por facultades,

Sedes y Centro, son los encargados del quehacer académico y
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administrativo orientados a llevar acciones sustantivas a las facultades,
sedes y centros que la integran (Estatuto Organico de la UNA, 2015).

La Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) de la UNA forma parte de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales siendo la patrocinadora del proyecto. La misma
ofrece la carrera de Ingenieria en Topografia y Geodesia a nivel de licenciatura. Esta se divide
en cuatro catedras: Ingenieria en Topografia, Administracion del Territorio, Ingenieria en
Geomatica e Ingenieria en Geodesia. El proyecto tiene una relaciéon estrecha con el area de las
geociencias, mayormente con la Ingenieria en Geomatica, pero también incorpora aportes de la
Geodesia y Ciencias Geoespaciales.

El proyecto busca tener un impacto no solo a nivel departamental, sino en toda la
estructura de la universidad, siendo trasversal al quehacer universitario, la administraciéon
superior y cierto departamentos de la UNA , como lo es el Programa de Desarrollo y
Mantenimiento de la Infraestructura Institucional (PRODEMI) encargado de la gestion y
planificacion del desarrollo fisico y mantenimiento de la infraestructura institucional, pudiendo el
proyecto aportar una nueva forma de cémo gestionar la administracion, mantenimiento y
posibles desarrollos de obra para la UNA. El gran aporte es el acceso a la informacién como

derecho universal y la reduccién de las desigualdades.

214 Productos y servicios que ofrece

La Universidad Nacional es una institucion de educacion superior puablica con plena
autonomia garantizada en el Articulo 84 de la Constitucion Politica de Costa Rica, la cual tiene
como misién histérica crear y transmitir conocimiento en favor del bienestar humano, formando,
ademas, profesionales con un profundo sentido en la ética, compromiso social y

responsabilidad
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Los servicios que actualmente ofrece la institucion son las 168 carreras profesionales en
sus 8 campus en todo el pais.

La UNA ofrece diversos programas y servicios a las comunidades del pais, que incluyen
investigacion- extension a comunidades, servicios de voluntariado, venta de servicios
profesionales, atencion de medicina general, psicologia y odontologia para los estudiantes, asi
como apoyo econdémico a estudiantes a través del Departamento de Vida Estudiantil y
convenios con instituciones del Estado Costarricense y empresa privada.

Ademas, la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia esta trabajando en proyecto de
investigacion- extension relacionados con el sector agricola llamado: “Evaluacién de los
alcances y las limitaciones de la herramienta de Google Earth Engine para la gestion de
actividades agricolas”, y la prestacion de servicios a través del programa de Establecimiento de
Puntos de Apoyo.

2.2 Teoria de Administracién de Proyectos

Propiamente en el desarrollo del contendido del PFG, la teoria de Administracion de
Proyectos es fundamental como referente. En los siguientes capitulos se profundiza en
definiciones, conceptos, tipos de ciclos de vida, grupos de procesos de la administracion de

proyectos, entre otros.

2.2.1 Principios de la direccion de proyectos

Segun la Guia para el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) [Cuerpo de
conocimientos de la gestion de proyectos] 7 ma edicion: (PMI, 2021, p. 21) los principios de la
direccidn de proyectos para un profesional sirven como pautas fundamentales para la toma de
decisiones y resolucion de problemas, y funcionan como reglas y/o leyes para algunos

profesionales.
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Los principios de la direccion de proyectos fueron elaborados para guiar el accionar de
los profesionales en administracion de proyectos, donde puede, pero no necesariamente,
reflejar la ética y la moral de los profesionales. Por otro lado, el PMI cuenta con el Cédigo de
Etica y Conducta Profesional (PMI, s. f.) que cuenta con cinco apartados, pero solo cuatro de
ellos hablan de los valores mas importantes que debe tener un administrador de proyectos.

e Responsabilidad
e Respeto

e Imparcialidad, y
e Honestidad

La Guia para el PMBOK (PMI, 2021, p 23) cita 12 principios de la direccién de
proyectos, los mismo alineados con los cuatro valores que se mencionaron, y se copian a
continuacion:

e Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso

De acuerdo con la Guia del PMBOK: “Los administradores actuan de manera
responsable para llevar a cabo las actividades con integridad, cuidado y confiabilidad, mientras
mantienen el cumplimiento de las pautas internas y externas. Demuestran un amplio
compromiso con los impactos financieros, sociales y ambientales de los proyectos a los que
prestan soporte” (PMI 2021, p. 24).

El presente documento responde a la necesidad de disefiar un plan de gestién que
permite dirigir el proyecto de forma exitosa de manera que se respeten las normas éticas y
morales con atencién y respeto hacia los involucrados en el proyecto y cuidado en la toma de

decisiones y su ejecucion.
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e Crear un entorno colaborativo del equipo del proyecto

Segun el PMI: “Los equipos de proyecto estan conformados por personas que poseen
diversas habilidades, conocimientos y experiencia, ademas trabajan en colaboracion, pueden
lograr un objetivo compartido de manera mas efectiva y eficiente que las personas que trabajan
por su cuenta”. (2021, p. 28).

Contribuir a crear ambientes de desarrollo integral es fundamental para que el equipo de
proyecto se desenvuelva y desarrolle habilidades blandas de colaboracién, empatia, respeto y
trabajo en equipo. Esto implica que el proyecto genere multiples factores que, al entrelazarse,
permitan que cada colaborador proporcione efectos sinérgicos en positivo, lo cual se traduce en
una mayor motivacion y, por ende, en una tasa de éxito aun mayor.

e Involucrarse eficazmente con los interesados

Para el PMI, “involucrarse con los interesados de manera proactiva y en la justa medida
es necesario ya que contribuye al éxito del proyecto y a la satisfaccién del cliente” (2021, p. 31).

Los proyectos se crean con personas para personas, ¢ ¢ este principio basico de
necesidad y del?? como el administrador del proyecto se relaciona con el cliente es
fundamental para crear empatia y contribuir para que los objetivos sean alcanzados en tiempo,
costo, alcance y calidad.

La Universidad Nacional siempre ha buscado contribuir a la formaciéon de profesionales
de calidad y satisfacer sus necesidades a través de la educacion bilateral y colaborativa, la
extension y la investigacion dirigidas a la ciudadania costarricense, asi como al personal
docente y administrativo de la institucion. Principalmente, el proyecto estd enfocado en los
estudiantes, lo que los convierte en un grupo de personas valiosas en cada uno de los
procesos ya que de ellos se puede obtener informacién que mejore los procesos del proyecto o

su entregable final, también abarca al cuerpo que administra el espacio fisico de la UNA.
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e Enfocarse en el valor

El PMI comenta que “evaluar y ajustar continuamente la alineacion del proyecto con los
objetivos de negocio y con los beneficios y el valor previsto” (2021, p. 34). generan salidas que
impulsan los resultados del proyecto o valor de la organizacion, el centrase en el valor es una
actividad importante en el cumplimiento de los principios que rigen a la administracion de
proyectos.

Aungue en algunos proyectos el valor puede medirse a través de la compensacién
financiera obtenida por la exitosa entrega del producto final y la aprobacién del cliente, en este
caso, el valor va mas alla y se centra en los beneficios sociales. Este proyecto surgié como
respuesta a las necesidades especificas de un grupo de personas en la comunidad
universitaria, concretamente los estudiantes que enfrentan desafios diarios en el Campus Omar
Dengo de la UNA. Por esta razén, el enfoque en mejorar la convivencia en la UNA mediante un

visor geoespacial adquiere importancia y afiade valor al proyecto.

e Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema

Al momento de considerar la planificacién del proyecto se vio con una vision holistica
con el fin de obtener la mayor informacién necesaria y evaluar el entorno donde se va a
desarrollar y los rangos de influencia. Considerando el entorno donde se desarrolla 'y lo
cambiante que puede ser y como eso impactaria positivamente o negativamente al proyecto.

Para el PMI las interacciones del sistema se definen como “circunstancias dinamicas
dentro y alrededor del proyecto que reconocen, evalian y responden de manera holistica con el
fin de afectar positivamente el desempefio del mismo” (2021, p. 37).

El proyecto tiene como objetivo principal la creacion de un visor geoespacial en 3D para

el COD de la UNA. Este visor forma parte de un sistema interconectado que involucra a la
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poblacién estudiantil, el cuerpo docente y las autoridades universitarias. Es fundamental
comprender las necesidades y expectativas de todas las partes involucradas desde una vision
holistica y trascendental, ya que cualquier factor que no sea comprendido adecuadamente
podria afectar negativamente el desarrollo del proyecto y poner en riesgo su éxito.

e Demostrar comportamientos de liderazgo

De acuerdo con el PMI es “demostrar liderazgo es adaptar comportamiento para apoyar
las necesidades individuales y de equipo” (2021, p.40).

Un gerente de proyectos capacitado debe demostrar un liderazgo efectivo a través de
sus acciones con el equipo del proyecto, ya que esto impacta de manera positiva y contribuye a
los resultados esperados en el proyecto.

En el desarrollo tecnolégico, buscamos un liderazgo efectivo que motive, solucione
problemas e inspire en cada etapa del trabajo. Dado que este proyecto depende del esfuerzo
individual, la automotivacion debe ser una constante diaria, ya que es facil perder el rumbo y
caer en la ineficiencia.

e Adaptar en funcion del contexto

La adaptacion del proyecto a la dinamica de la UNA es crucial. Aunque inicialmente se
conozca bien el producto final, lo que refleja un enfoque predictivo, el proyecto reconoce que un
enfoque hibrido es mas adecuado para su gestiéon. Esto permitiria la flexibilidad necesaria para
realizar entregas constantes de valor y mejorar el proceso de inicio y planificacion

El PMI define este principio como “Disenar el enfoque de desarrollo del proyecto basado
en el contexto del proyecto, sus objetivos, los interesados, la gobernanza y el entorno utilizando
un proceso “apenas suficiente” para lograr el resultado deseado mientras se maximiza el valor”

(2021, p. 44).
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e Incorporar la calidad en los procesos y los entregables

Se refiere al conjunto de caracteristicas que cumple con los requisitos pactados. La
gestion de la calidad aborda temas de aseguramiento de la calidad, gestion de la calidad,
control de la calidad y ademas es fundamental para la identificacidbn temprana y correccion de
cualquier deficiencia dentro de cualquier proceso o entregable del proyecto. Siempre bajo la
premisa de satisfaccion del cliente y sus necesidades.

El PMI describe este principio como “mantener un enfoque en la que calidad que
produzca entregables que cumplan con los objetivos del proyecto y se alineen con las
necesidades, usos y requisitos de aceptacion establecidos por los interesados relevantes”
(2021, p. 47).

La excelencia y la calidad son fundamentales para la UNA, por lo que el proyecto se
basa en estos principios. El proyecto cuenta con controles de calidad de la informacién,
pruebas estadisticas de ajuste y metodologias seguras para la recoleccion de informacion
geoespacial, lo que en conjunto brinda seguridad juridica y cientifica al proyecto.

e Navegar en la complejidad

La adaptabilidad y la flexibilidad son fundamentales para abordar la complejidad de los
proyectos. Todos los proyectos tienen un cierto grado, aunque sea minimo, de complejidad, y
nunca habra un proyecto sin ninguna dificultad. Siempre existiran riesgos, amenazas y cambios
gue puedan desencadenar problemas en el proyecto, pero si la administracién del proyecto
cuenta con las herramientas necesarias para gestionar la complejidad, podra convertir las
amenazas en oportunidades para no afectar el tiempo, el costo ni el alcance del proyecto,
asegurando asi la calidad.

La flexibilidad de un enfoque hibrido en el ciclo de vida proyecto podrian eventualmente
ayudar a gestionar de la mejor manera los cambios, dificultades y amenazas que se podrian

enfrentar, garantizando a los interesados un producto de calidad.
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ElI PMI describe el principio navegar en la complejidad como “evaluar y navegar
continuamente por la complejidad del proyecto para que los enfoques y planes permitan al
equipo del proyecto navegar con éxito por el ciclo de vida del mismo” (2021, p. 50).

e Optimizar las respuestas a los riesgos

Con respecto a optimizar las respuestas a los riesgos, el PMI detalla que es: “evaluar
continuamente la exposicion al riesgo, tanto de oportunidades como de amenazas, con el fin de
maximizar los impactos positivos y minimizar los impactos negativos para el proyecto y sus
resultados” (2021, p. 53).

En todo proyecto del tipo que sea, con el enfoque que sea o la razén social que tenga
siempre habra riesgos asociados, la mejor herramienta es contar con un plan de gestion de
riesgos donde se visualicen, se definen y se calcule su impacto y su respuesta por si se
llegaran a materializar, siempre buscando tener la minima afectacién posible al proyecto.

e Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia

Esto se relaciona con la capacidad del equipo de proyecto para adaptarse a entornos
cambiantes, abordar la incertidumbre y responder de manera proactiva a los desafios.

Si bien, un proyecto de geotecnologias tipicamente tiene un enfoque hibrido, es posible
gue en determinado momento y por una condicién particular del proyecto sea necesario
adaptar su enfoque, esto basado en el tipo de entregable necesario, su naturaleza,
conocimiento y capacidad. Por tal motivo, se debe tener la capacidad de adaptarlo y realizar la
gestién correspondiente con éxito.

Por otro lado, el PMI define este término como: “construir adaptabilidad y resiliencia en
los enfoques de la organizacién y del equipo del proyecto para ayudar al mismo a acomodar el

cambio, recuperarse de reveses y avanzar en el trabajo del proyecto” (2021, p. 55).
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e Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto

De acuerdo con el PMI este principio trata de “preparar a los afectados para la adopcién
y el mantenimiento de comportamientos y procesos nuevos y diferentes, requeridos para la
transicion del estado actual al estado futuro previsto creado por los resultados del proyecto”
(2021, p. 58).

El proyecto en si plantea un cambio, crear algo que no existia y muchas veces las
personas que estan alrededor del proyecto pueden experimentar resistencia al cambio, por lo
gue es bueno siempre generar un proceso de absorcion a los cambios donde se puedan ir
preparando para transitar un escenario actual a aquel que se planea llegar y hacer entender
gue todo cambio en positivo y/o negativo siempre responde a una necesidad.

Y eso es lo que busca el visor geoespacial suplir una necesidad a través de una
propuesta de plan de gestion del proyecto y el proceso de divulgacion y capacitaciéon de la

herramienta seria un mecanismo que propicia escenarios positivos.

222 Dominios de desempefio del proyecto

Segun el PMI en la Guia para el PMBOK (2021, p. 7) los dominios de desempefio del
proyecto son el grupo de actividades relacionadas entre si que son fundamentales para la
entrega efectiva de los resultados.

Por lo que se puede inferir que los dominios trabajan en el proyecto de forma interactiva,
interrelacionada e interdependiente con la finalidad de lograr el resultado deseado del proyecto.

Los dominios de desempefio del proyecto segun la Guia para el PMBOK (PMI, 2021, p
7) son ocho, y se describen a continuacion:

e Dominio de desempefio de los Interesados

“Se ocupa de las actividades y funciones asociadas con los interesados” (PMI, 2021, p.

8). Este dominio implica trabajar con los interesados del proyecto fomentado la relacion positiva
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y la satisfaccién, no solo se limita a los interesados directos del proyecto sino va mas alla,
contemplado toda la cadena de quienes interviene de manera directa e indirecta, pasiva y/o
activa en el proyecto, identificando, comprendiendo, analizando, priorizando, involucrando y
monitoreando de manera eficaz a los interesados (PMI, 2021).

Dado que se trata de un proyecto de interés institucional que involucra tanto al ambito
académico como al administrativo, la gestion de los interesados del proyecto es crucial. Por un
lado, se contd con la asesoria de los ingenieros docentes de la ETCG, quienes poseen un
amplio conocimiento en temas relacionados con la geomética y datos geoespaciales, lo que
puede enriquecer el desarrollo del proyecto desde la perspectiva académica y cientifica. Por
otro lado, esté el cuerpo administrativo de la UNA, cuya participacion podria representar un
riesgo al unificar la informacion geoespacial de los edificios en un solo servicio accesible para
cualquier usuario a través de un dispositivo web. Partiendo de lo anterior el manejo cuidadoso
de las personas y sus expectativas es crucial para desarrollo integral del proyecto evitando
opositores o resistencia al cambio.

e Dominio de desempefio del Equipo

El PMI define que: “el dominio de desempenfio del equipo se ocupa de las actividades y
funciones asociadas con las personas responsables de producir los entregables del proyecto
que hacen realidad los resultados de negocio” (2021, p. 16).

Es crucial contar con una visién y objetivos claros, estar consciente de lo que se busca
lograr y responsabilidades bien definidas. Esto garantiza que cada colaborador comprenda su
funcién dentro del equipo y su importancia para el cumplimiento exitoso del proyecto.

Aunque el esfuerzo es unipersonal, esto no significa que las personas en el entorno
donde se desarrolla el proyecto y las entidades que se conectan no formen parte del equipo.
Aunque no haya una estructura organizativa formal, el equipo incluye a todos aquellos que

contribuyen al proyecto, ya sea 0 no a través de una relacion laboral formal. El cuerpo docente
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especializado también forma parte del equipo del proyecto, ya que brinda asesoria 'y
acompafiamiento. Ademas, la capacidad de comunicarse y resolver problemas es fundamental,

ya que cada problema resuelto representa un avance. La orientacién hacia los objetivos es
crucial, ya que sefiala la direccion correcta como grupo de trabajo y alinea todos los esfuerzos
hacia un fin comuan. Por dltimo, es fundamental identificar las areas o procesos en los que se
progresa adecuadamente para impulsar el crecimiento y promover la mejora continua y poder
llevar a buen puerto la realizacion del visor geoespacial del Campus Omar Dengo.

e Dominio de desempefio del Enfoque de Desarrollo y Ciclo de Vida

De acuerdo con la descripcion del PMI sobre el desarrollo y ciclo de vida, se define que:
“(...) son las actividades y funciones de desarrollo, la cadena y las fases del ciclo de vida del
proyecto” (2021, p. 32).

Es crucial comprender como se desarrolla el ciclo de vida de un proyecto, asi como lo
gue se desea lograr y como se va a lograr. Una vez que se tiene claro el qué y el cémo, es el
momento de elegir el enfoque especifico que se ajuste al proyecto, ya sea un enfoque en
cascada, agil o hibrido. Como se mencioné anteriormente, para este proyecto cont6 con
enfoque hibrido, ya que combina los mejores procesos de un proyecto predictivo con la
flexibilidad y la resiliencia al cambio de ciclo de vida hibrido.

e Dominio de desempefio de la Planificacion

Para el PMI el dominio relacionado con la planificacion es: “(...) abordar las actividades
y funciones asociadas con la organizacién y coordinacion inicial, continuas y en evolucion,
necesarias para la entrega de elementos y resultados del proyecto” (2021, p. 51).

Los objetivos de este dominio incluyen un enfoque holistico para la obtencién de
resultados, asi como un avance organizado y coordinado del proyecto. Se centra en establecer
la orientacion adecuada para la entrega de los resultados del proyecto, asegurando un

desarrollo evolutivo para obtener dichos resultados.
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En cada proyecto pueden ocurrir una serie de eventos que no fueron planeados,
eventos aleatorios. La planificacion busca establecer bases sélidas dentro del proyecto que
ayuden a enfrentar situaciones inciertas o volatiles. Sin embargo, para mantener el control de
posibles escenarios inciertos, es imperativo que la planificacion sea constantemente evaluada y
ajustada a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La planificacion es un grupo de procesos en el
gue se gestionan todas las areas del conocimiento necesarias para que un proyecto sea
exitoso y cumpla con lo que fue planificado. En la gestion de elaboracion de un visor
geoespacial, la planificacion implica actividades organizadas y coordinadas en las que el
equipo de proyecto debe utilizar técnicas y herramientas para construir las bases, desde la
definicién de requisitos para la recoleccion de datos geoespaciales, hasta la creacion de
artefactos para el control de la calidad de acuerdo con los requerimientos del cliente, pasando
por los procesos de integracion de funcionalidades entre los usuarios finales y la plataforma de
consulta, y finalizando con pruebas de funcionalidad basicas antes de la puesta en marcha del
proyecto.

e Dominio de desempefio del Trabajo del Proyecto

Segun el PMI, este dominio de desempefio “(...) aborda las actividades y funciones
asociadas con el establecimiento de los procesos del proyecto, la gestion de los recursos
fisicos y el fomento de un entorno de aprendizaje” (2021, p. 69).

Este dominio se centra basicamente en las actividades y funciones necesarias para
llevar a cabo el trabajo del proyecto de manera efectiva. Dentro de sus funciones principales se
encuentra la organizacion y coordinacioén necesarias para la entrega de los resultados del
proyecto, tomado en cuenta y asegurando el avance organizado y coordinado, ademas de
enmarcar la orientacion adecuada para cada entrega asegurando asi el desarrollo evolutivo del

proyecto en su etapa de ejecucion.
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e Dominio de desempefio de la Entrega

De acuerdo con el PMI, el dominio de la entrega “(...) aborda las actividades y funciones
asociadas con la entrega del alcance y la calidad para cuyo logro se emprendio el proyecto”.
(2021, p. 80).

Ademas, contempla las actividades asociadas con la entrega del alcance y la calidad,
cuyo logro es el objetivo del proyecto. Se busca que, a lo largo de su vida, el proyecto
comience a entregar valor al negocio, al cliente y a otros interesados. Por lo que el enfoque de
ciclo de vida hibrido contribuira a que el cliente reciba entregas de valor durante el proceso de
creacion del visor geoespacial. Algunas de las habilidades que se desarrollan dentro de este
dominio incluyen la gestion del tiempo, la calidad y la capacidad de adaptacién a los cambios.

e Dominio de desempefio de la Medicién

Su principal funcién es “abordar las actividades y funciones asociadas con la evaluacién
del desempenio de los proyectos y la adopcion de medidas apropiadas para mantener un
desempenfio aceptable” (PMI, 2021, p. 93). Este dominio evalla el trabajo realizado en el
dominio de la entrega basado en las métricas establecidas en el dominio de la planificacion,
analizando datos, linea base, haciendo seguimientos y mediciones de desempefio y realizando
informes

En este proyecto, este dominio tomaria mas relevancia si se ejecuta el grupo de
procesos de ejecucion, donde Unicamente se haran recomendaciones. Sin embargo, es
importante recordar que lo que no se parametriza ho se puede medir, por lo que es crucial
medir para conocer si el desempefio es el esperado o no. La ejecucion efectiva de este dominio
en la elaboracion del visor geoespacial tiene como fin lograr una comprensién confiable del
estado del proyecto, obtener datos geoespaciales para la toma de decisiones, y tomar acciones
oportunas y apropiadas para mantener el desempefio del proyecto de acuerdo con lo planeado,

y asi alcanzar los objetivos establecidos en el alcance. Este dominio va de la mano con el
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dominio de Planificacién y de Trabajo, asegurandose de que las métricas establecidas en la
planificacién se estén cumpliendo.

e Dominio de desempeiio de la Incertidumbre

Basicamente “(...) se ocupa de las funciones asociadas con el riesgo y la incertidumbre”
(PMI, 2021, p. 116).de un proyecto. Este dominio se basa en las habilidades de gestionar el
riesgo, ser adaptable y la toma de decisiones bajo incertidumbre teniendo una respuesta
anticipada a las posibles amenazas

En cualquier tipo de proyecto, la incertidumbre es una parte inherente de la gestion.
Gestionar y reconocer la incertidumbre en un proyecto brinda la oportunidad de prepararse
para lo ambiguo y lo impredecible. Este proyecto no es la excepcion a esta regla. Parte de la

gestion de riesgos es la preparacion necesaria para llevar a cabo una gestién adecuada que

permita una mejor respuesta y, como resultado, un mejor desempefio.

2.2.3 Proyectos predictivos, proyectos adaptativos y proyectos hibridos

La administracion de proyectos abarca diferentes tipos de proyectos, los cuales se
clasifican de acuerdo con su enfoque, alcance, costo y tiempo. Estos pueden ser predictivos,
adaptativos o hibridos.

Para prevenir los cambios constantes que pueden surgir en el proyecto y mantener una
definicién clara del alcance y los entregables, el ciclo de vida de los proyectos hibridos puede
ser el mas adecuado para el proyecto en cuestion por lo que se decide su implementacion.
Este enfoque toma en cuenta caracteristicas de gestion como la adaptabilidad y la flexibilidad,
ademas de la estructura y la disciplina propias de los proyectos en cascada.

El enfoque hibrido permite gestionar cambios a corto plazo y reevaluar el proceso de
manera periddica. En un proyecto de tecnologia como este, es recomendable emplear un

enfoque flexible en el que el cliente pueda intervenir y hacer correcciones de acuerdo con las
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expectativas, manteniendo siempre el tiempo de ejecucion, el presupuesto y el alcance del
proyecto.

e Predictivos

La gestidn predictiva de proyectos es la disciplina que trata de la planificacién,
organizacion, seguimiento y control de los aspectos de un proyecto para alcanzar los objetivos
del mismo de forma segura y satisfaciendo las especificaciones definidas de plazo y coste. Se
basa en la planificacion, el seguimiento y el control. (Scrum Manager BoK, 2023).

En la Figura 2 se puede observar el desarrollo de un modelo de proyecto predictivo en
cascada en su ciclo de vida.

Figura 2

Gestion Predictiva

Desarrollo predictivo:

Modelo de Cascada

L Implementacién
L e
L

Nota: Adaptado Ciclos de vida “Predictivos” en proyectos; y “Agilidad” en negocio, por F.
Rodriguez, 2020, (https://pmi-mad.org/images/Branch_Pais_Vasco/20-
06_Webinar_Ciclo_de_Vida/M%C3%A9todos_tradicionales_y %C3%Algiles.pdf)

El enfoque predictivo cuenta con una caracteristica esencial y es el ser secuencial lo

cual comprende una serie de pasos en cascada teniendo estos un orden en especifico cuyo


https://pmi-mad.org/images/Branch_Pais_Vasco/20-06_Webinar_Ciclo_de_Vida/M%C3%A9todos_tradicionales_y_%C3%A1giles.pdf
https://pmi-mad.org/images/Branch_Pais_Vasco/20-06_Webinar_Ciclo_de_Vida/M%C3%A9todos_tradicionales_y_%C3%A1giles.pdf
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beneficio mayormente es el control en cada fase, aunque con ciertas limitaciones ya que es
poco flexibles a los cambios.

e Adaptativos

Los proyectos con una mentalidad adaptativa se abordan desde la gestién de forma
significativamente diferente que un enfoque en cascada y se concreta en un enfoque adaptativo
a través de métodos 4giles como se puede observar en la Figura 2 donde se explica més a
detalle los que son los ciclos de vida adaptativos.

Se recomienda para proyecto que especialmente requieran flexibilidad y velocidad
donde el alcance no se haya definido en su totalidad, para llegar a los resultados se trabaja por
medio de ciclos cortos de entrega también conocidos como iteraciones

Figura 3

Ciclo de vida adaptativo

Ciclos de vida adaptativos

Desarrollan el producto de forma iterativa y
con incrementos graduales.

Las iteraciones aumentan el entendimiento del
producto o servicio por parte del equipo del
proyecto, ya que las funcionalidades se van

afiadiendo de forma sucesiva.

No se admiten cambios en el alcance de una
iteracion una vez que ésta ha comenzado.

Al final de cada iteracion se habra completado
un entregable o conjunto de entregables.

Nota: Adaptado Ciclos de vida “Predictivos” en proyectos; y “Agilidad” en negocio, de F.
Rodriguez, 2020, (https://pmi-mad.org/images/Branch_Pais_Vasco/20-
06_Webinar_Ciclo_de_Vida/M%C3%A9todos_tradicionales_y %C3%Algiles.pdf)


https://pmi-mad.org/images/Branch_Pais_Vasco/20-06_Webinar_Ciclo_de_Vida/M%C3%A9todos_tradicionales_y_%C3%A1giles.pdf
https://pmi-mad.org/images/Branch_Pais_Vasco/20-06_Webinar_Ciclo_de_Vida/M%C3%A9todos_tradicionales_y_%C3%A1giles.pdf
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e Hibridos

La gestion hibrida de proyectos combina las mejores practicas de metodologias agiles y
tradicionales (adaptativas o predictivas) en las diferentes fases del proyecto, en la planificacion,
ejecucion, seguimiento y control. En esencia, es una mezcla de metodologias para aprovechar
lo mejor de ambos mundos y adaptarse de manera efectiva a las necesidades y caracteristicas
especificas de cada proyecto (Martinez, 2023).

Segun (Rodriguez, s.f.) El objetivo del enfoque hibrido de gestién de proyectos no es
crear un nuevo enfoque, por el contrario, es elegir, utilizando los criterios adecuados, las
practicas de direccién de proyectos mas adecuadas para cada fase o cada momento del
proyecto.

Algunas de las ventajas que este enfoque es la flexibilidad en la metodologia, mayor

agilidad y rapidez, mayor control y estructura, aprendizaje continuo entre otros.

La ejecucion del proyecto de fondo prevé la utilizacion de un ciclo de vida hibrido en su
ejecucion. Ya que el enfoque incorpora un entendimiento completo del proyecto y su
entregable. A su vez, pretende hacer mejoras en el proceso que se integraran de manera

gradual en el transcurso del avance del proyecto.

224 Administracion, direccidn o gerencia de proyectos

Segun la Guia del PMBOK®, la direccion de proyectos es:
La aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este. Se logra
mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los procesos de direccion de

proyectos identificados para el proyecto. La direccion de proyectos permite a las
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organizaciones ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente. (PMI, 2021, p.
10).

La gerencia de proyectos es un conjunto acciones, herramientas y técnicas que se
llevan a cabo por medio de los grupos de proceso para la administracién de un proyecto desde
su etapa de la iniciacidn, planificacion, ejecucién, monitorio y cierre del proyecto. La
administracion de un proyecto es un esfuerzo en comun que involucra una cierta cantidad de
esfuerzo por parte del equipo del proyecto con el objetivo de alcanzar el objetivo planteado y
dar valor al proyecto satisfaciendo al cliente.

Para Lledo, la administracion de proyectos se orienta fundamentalmente a gestionar
emprendimientos de caracter finito y con objetivos especificos, los que una vez cumplidos
determinan la finalizacién de este (Lledo, 2017, p. 13).

Para el PMI la direccion de proyectos es: “la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
proyecto” (PMI, 2017, p. 707)

En la Guia del PMBoK se habla de la gestién de proyectos y de las buenas practicas,
con parametros generales que deben ser adaptados a cada proyecto especifico. No se
presenta como una metodologia con enfoques distintos para cada tipo de proyecto, es solo un
compendio de buenas practicas, con parametrizaciones generales que deben ser adaptados a
cada proyecto especifico. Es decir, los gerentes seleccionan lo que necesitan para sus
respectivas empresas, equipos y proyectos en vez de seguir un método concreto (PMI, 2017).

La guia del PMBoK proporciona una descripcion general detallada del proceso de
gestion de proyectos, junto con pautas para ayudar a los gerentes de proyectos a tomar
decisiones acertadas (PMI, 2021).

La gestion de proyectos implica procesos, metodologias, principios, herramientas y

técnicas que garantizan la ejecucion planificada y controlada de un proyecto desde la
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concepcion de la idea hasta su implementacién. Administrar un proyecto con ética 'y
responsabilidad debe estar motivado por la necesidad de cubrir una demanda especifica. En el
estudio de la administracion o gerencia de un proyecto, es fundamental considerar la triple
restriccion: tiempo, costo y alcance. El logro satisfactorio de estos tres aspectos desemboca en
un cuarto término crucial: la calidad, que se refiere a que los resultados del proyecto cumplan
con las expectativas generadas por el mismo.

Es importante recordar que la gestién de un proyecto es llevada a cabo por personas y
para personas, por lo tanto, la calidad humana nunca debe ser descuidada, tanto para el
equipo del gerente como para el cliente.

La Universidad de Southern New Hampshire define gestién de proyecto como:

La gestion de proyectos se conforma por todas las acciones que se deben
realizar para alcanzar un propoésito definido dentro de un periodo de tiempo
determinado. Cumple con un enfoque metddico que se orienta a la estimacion,
administracion y cumplimiento de objetivos especificos, medibles, alcanzables y
realistas planteados por una organizacién. Durante este proceso se utilizan
recursos, herramientas y personas que deben ser previstos y predeterminados
en un presupuesto.

Ademas, la administracion de proyectos es importante porque aporta liderazgo y
direccién. Con respecto a esto, la finalidad del profesional que se dedica a dirigir
un equipo de trabajo desde esta perspectiva es administrar, disefiar y orientar los
esfuerzos dentro de un proyecto corporativo, civil, tecnolégico o de cualquier otra

indole de principio a fin. (Southern New Hampshire University, 2022).
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Por otro lado para (Lopez y Lankenau, 2017, p. 44) El término proyecto se refiere a la
asignacion de recursos para la realizacion de actividades durante un tiempo limitado con el fin
de alcanzar un objetivo especifico, como respuesta a un problema o a una necesidad.

En resumen, la gestion de proyectos es un proceso disciplinado y organizado que
implica aplicar conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para lograr los objetivos
dentro de los requisitos de tiempo, alcance, costo, calidad y caracteristicas definidos en el
mismo proyecto, lo cual permitira la entrega exitosa del mismo, bajo los parametros ya

establecidos desde el proceso de iniciacion.

225 Areas de conocimiento y procesos de la administracion de proyectos

El (PMI, 2017) aborda la administracion de proyectos por medio de 10 areas del
conocimiento que describen en términos de procesos, practicas, datos, resultados y
herramientas. Estas aéreas del conocimiento son fundamentales para la gestién integral del
proyecto ya que proporcionan un marco orientador para avanzar.

Areas del Conocimiento:

e Gestion de la Integracion del Proyecto

“Incluye los procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar
los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto” (PMI 2017, p. 69). Los procesos
de integracion estan estructurados para coordinar y llevar a cabo las tareas y actividades
necesarias en la administracion de proyectos. Un proyecto no integrado tiene una alta
probabilidad de fracasar, ya que puede haber una falta de coordinacion de las necesidades del
proyecto, una insuficiente definicion, recopilaciéon o unificacion de elementos importantes.

e Gestion del Alcance del Proyecto

“Incluye la planificacion, coordinacion y gestion para entregar el alcance del producto,

ademas de garantizar que se complete con éxito el proyecto” (PMI, 2017). El alcance es la
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medida exacta de lo que se debe realizar, de acuerdo con lo acordado entre el cliente y el
administrador del proyecto. No es recomendable quedarse por debajo de lo pactado, pero
tampoco excederse, ya que superar el alcance puede afectar tanto el costo como el tiempo.

e Gestion del Cronograma del Proyecto

“Incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo”
(PMI, 2017, p. 173).

La administracién del tiempo dentro de un proyecto suele ser de mucha importancia
para el equipo de proyecto y los patrocinadores. Con la gestién del cronograma, el equipo
puede identificar retrasos en la ejecucion y tomar las acciones correctivas necesarias para que
el valor ganado del proyecto avance de manera eficiente.

e Gestion del Costo del Proyecto

“(...) incluye los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar,
obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado” (PMI, 2017, p. 231).

La gestion de costos, al igual que la gestion del cronograma, es un area de gestion de
mucha importancia para el equipo del proyecto. Aqui se gestiona el presupuesto aprobado para
el proyecto, centrandose en estimar el costo total del proyecto para determinar la cantidad de
fondos que la organizacion debe apartar. Ademas, se realizan acciones correctivas para evitar
sobrecostos.

En términos generales la gestion del costo se encarga de estimar el costo inicial, el
control de la ejecucién presupuestaria y el desempefio del trabajo en relacién con costo.

e Gestion de la Calidad del Proyecto

“Incluye los procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacién en cuanto
a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin

de satisfacer los objetivos de los interesados” (PMI, 2017, p. 271).
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La gestion de la calidad aborda tanto la calidad del proyecto como la de los entregables
del proyecto. Dentro de los términos de calidad, se encuentra el concepto de finalizado por
parte del equipo del proyecto en conjunto con los patrocinadores. Es importante que en este
proceso haya una comunicacién asertiva, empatica, abierta, ordenada, clara y constante con
los interesados del proyecto para asi asegurar el cumplimiento de las expectativas de los
clientes.

e Gestidon de los Recursos del Proyecto

“Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para
la conclusion exitosa del proyecto”. (PMI, 2017, p. 307). Una inadecuada gestién de los
recursos se puede traducir en un riesgo en el proceso de formulacion, ejecucién, control,
seguimiento y cierre de un proyecto. La falta del recurso necesario para completar las tareas ya
sea humano o material, puede ocasionar contratiempos y el exceso del mismo puede traducirse
en sobrecostos.

e Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

“Incluye los procesos necesarios para asegurarse que las necesidades de informacion
del proyecto y de sus interesados se satisfagan a través del desarrollo de objetos y de la
implementacién de actividades disefiadas para lograr un intercambio eficaz de informacion”
(PMI, 2017, p. 359).

Gestionar un dialogo cordial, empatico y ético debe ser un valor fundamental en cada
comunicacion. Si no se tiene cuidado en este aspecto de la administracién de proyectos, puede
incidir negativamente en los resultados del proyecto. El cuidado de lo que se transmite, conocer
a quién se le transmite y el como se debe hacerlo para evitar conflictos entre algunos de los
interesados y el equipo de proyectos es clave. Una buena comunicacién ayuda a mantener un

ambiente sano y a superar las dificultades que se presenten en cada sprint del proyecto.
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e Gestion del Riesgo del Proyecto
“Incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion, identificacion,

andlisis, planificacion de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de
un proyecto”. (PMI, 2017, p. 395).

El monitoreo constante de los riesgos ayuda a prevenir situaciones que puedan resultar
perjudiciales para el proyecto. Una respuesta anticipada podria evitar pérdidas grandes y/o
contener el riesgo a un evento indeseable. La planificacion como proceso que incluye el
andlisis, identificacién y planificacion de las respuestas necesarias lleva a formar un equipo
colaborativo que esté listo para tomar acciones informadas y poder aprovechar los riesgos.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

“Incluye los procesos necesarios para comprar o adquirir productos, servicios o
resultados que es preciso obtener fuera del equipo del proyecto”. (PMI, 2017, p. 459).

Este conjunto de procesos se vuelve necesario cuando en la organizacion se detecta la
necesidad de adquirir productos o servicios mediante un proceso legal llamado contrato.
Abarca los grupos de procesos de planificacién, ejecucion, control y cierre del proyecto.

e Gestidn de los Interesados del Proyecto

“incluye los procesos requeridos para identificar a las personas, grupos u
organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto” (PMI, 2017, p. 503). La
gestion efectiva se compone de procesos clave para asegurar el éxito en la gestion de los
interesados, los cuales son: la planificacion de los interesados, la gestion de los interesados y
el control de los interesados. Una de las estrategias de gestion de los interesados es
incrementar el apoyo al proyecto y minimizar las oposiciones durante el ciclo de vida del
mismo. Parte de la gestion implica el seguimiento a los grupos de personas mediante

reuniones, las cuales colaboran para explicar particularidades del proyecto, generar vinculos
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sanos con los interesados, minimizando posibles impactos negativos e identificando niveles de
poder e interés.

En la Figura 4, se presentan de manera vertical las areas de conocimiento y de manera
horizontal los grupos de procesos, mostrando como intervienen las areas de conocimiento
dependiendo del grupo de procesos en el que se encuentre el proyecto. No todas las areas de
conocimiento se encuentran en todos los grupos de procesos. Segun la figura, el area de
conocimiento de la gestion de la integracion del proyecto solo interviene en el cierre del

proyecto, al igual que otras areas.
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2.2.6 Ciclos de vida de los proyectos

Segun el portal web especializado en proyectos Atlassian: el ciclo de vida del proyecto
es el conjunto de etapas por las que pasa un proyecto desde el principio hasta el final. Se
avanza secuencialmente a través de las fases para llevar un proyecto desde una idea hasta un
producto terminado (Atlassian, s.f.). A continuacion, se describen los tipos de ciclo de vida
predictivo, adaptativo e hibrido:

e Predictivo

En el enfoque tradicional de la direccion de proyectos, cada iniciativa tiene unos
objetivos claramente definidos desde sus fases tempranas, y el alcance se va desarrollando de
forma progresiva a lo largo del ciclo de vida del proyecto como se puede apreciar en la figura 5.
Desde el punto de vista de la planificacion, la informacién de alto nivel se va desplegando en
planes especificos que tienden a incrementar su nivel de detalle en la medida en que el ciclo de
vida avanza (Redondo Salas, 2017).

Figura 5

Ciclo de vida en cascada o predictivo

Requirement Gathering
/ Scope Detailing ?

Engineering \'
Procurement \

Commissionin

Waterfall Model: See the Cascade Effect!

Nota: La figura muestra el ciclo de vida predictivo. Tomado de A Forward Looking Approach to
Project Management: Tools, Trends, and the Impact of Disruptive Technologies (p.54), por
Gurjar, 2017, Springer.
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e Adaptativo

Este tipo de ciclos de vidas son también conocidos como métodos orientados al cambio
o métodos Agiles (véase la Figura 6), y buscan responder a niveles altos de cambio y a la
participacidén y permanente de los interesados (Redondo, 2017)

Figura 6

Ciclo de vida adaptativo.

Ciclo de Vida Utilizando Enfoque de Desarrollo Adaptativo

Definir Vision
de Proyecto
y de Producto

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracién 3

w—

Retroalimentacion Retroalimentacion

Trabajo pendiente Trabajo pendiente
Priorizacién Priorizacién

Nota: La figura muestra distintas iteraciones por las que pasa un ciclo de vida adaptativo.
Tomado de Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos (Guia del PMBOK®) (p.45)
por PMI, 2021 Project Management Institute, Inc.

e Hibrido

De acuerdo con el PMI: “Es una combinacion de un ciclo de vida predictivo y uno
adaptativo. Aquellos elementos del proyecto que son bien conocidos o tienen requisitos fijos
(...) y aquellos elementos que un estan evolucionando siguen un ciclo de vida adaptativo”
(2017, p. 19)

Para la PMI “Los enfoques hibridos a menudo utilizan un enfoque de desarrollo iterativo.
Un enfoque iterativo es Util para aclarar los requisitos e investigar diversas opciones. Un

enfoque iterativo puede aportar la suficiente capacidad para considerarse aceptable antes de la

iteracion final” (2021, p. 36).
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Figura 7

Ciclo de vida iterativo

D Comunicacién
I:I Planeacién

|:| Modelado (andlisis, disefio)

incremento # n

|:| Construccién (cédigo, prueba)
|:| Despliegue [entrega, retroalimentacién) D_E—D—D_D
@

@) entrega del n-ésimo
incremento # 2 ® incremento

:I ‘:"‘:I entrega del segundo

incremento # 1 incremento

E‘-D'D enirega del primer
incremento

Calendario del proyecto

Funcionalidad y caracteristicas del software

Nota: La figura muestra la repeticion de las fases de cada interacién hasta que sea una entrega
funcional. Tomado de Ingenieria de Software. Un enfoque préctico (p.36), por R. S.Pressman,
2010, McGraw Hill Education.

o Ciclo de vida del proyecto

El proyecto de fondo se puede dividir en dos partes la primera; el proceso de blsqueda
de la informacion geoespacial necesaria para la conformacion, analisis y representacion de los
objetos territoriales y la segunda la elaboracién de SIG y la creacién del Visor Geoespacial
web.

La informacién geoespacial comprende la busqueda, analisis y medicion de datos
geoespaciales. Este proceso se divide en dos partes bien definidas, al igual que sus procesos.
La primera parte es el vuelo fotogramétrico, que consiste en el analisis de las variables de
vuelo previamente definidas y la captura de imagenes a un angulo de 90° del cenit a nadir, y la

segunda es el levantamiento GNSS, que es el proceso matematico para calcular las
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coordenadas de un sitio de interés referidas a un sistema de coordenadas previamente
establecido.

Tanto el levantamiento GNSS como el vuelo fotogramétrico son procesos matematicos y
cientificos definidos, con entregables con caracteristicas de acuerdo con los productos a
obtener y su finalidad, por lo que los procesos se vuelven secuenciales y metédicos que se
conoce el producto final.

La segunda parte consiste en la elaboracién de un SIG y el disefio del Visor
Geoespacial, etapa en la que se crea una geodatabase con diversos tipos de informacion en
diferentes formatos que convergen en una interfaz gréfica de usuario. Este proceso tiende a
estar mas sujeto a cambios por parte de los interesados, siendo un proceso creativo en el que
la informacion geoespacial y la interaccion con el usuario final deben unirse. Para este proceso
se define un modelo no relacional en lenguaje de consulta estructurada, el cual se prevé que
pueda sufrir cambios a lo largo del proyecto, por lo que un enfoque hibrido que permita una
retroalimentacion de las entregas parciales y flexibilidad se visualiza como la mejor opcién para
dicho proyecto.

El disefio web es otro entregable que se prevé que tienda a tener cambios en cuanto a

estructura, forma, color, motores de blsqueda, mapas base, entre otros.

2.2.7 Estrategia empresarial, portafolios, programas, proyectos

La formulacién del PFG se presenta desde la vision y descripcion detallada de un
proyecto, con objetivos concretos y establecidos durante su etapa de planificacion y
recomendacion de ejecucion. El proyecto en cuestion es aislado, ya que no pertenece a una
cartera de programas ni mucho menos a un portafolio, inicamente es un proyecto producto de
un esfuerzo Unico, debido a su caracter Unico, tal como se ha planteado en otros apartados de

este proyecto de manera reiterada. La UNA no cuenta con un proyecto como este; de hecho, a
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nivel nacional ninguna universidad estatal lo tiene. La importancia nace de la necesidad tactica
de organizar el espacio territorial del COD. Otro factor son los estudiantes de primer ingreso,
gue a lo largo de los afios han enfrentado el problema de llegar tarde y perderse en el campus
al no poder ubicar con precision la facultad a la que van, la escuela, la oficina o las facilidades
administrativas con las que cuenta la UNA.

Debido a la complejidad y los cambios constantes en el entorno empresarial, las
compafias buscan aplicar las estrategias necesarias para establecer y conservar una ventaja
competitiva. En este contexto, surge el desafio de gestionar proyectos, programas y carteras en
relacién con los productos tradicionales y medibles (tiempo, alcance y presupuesto), para asi
adaptarse a este entorno dinamico y competitivo.

De manera sencilla, las estrategias empresariales se pueden definir como los objetivos
gue se plantea una organizacion en relacion con la planificacion, organizacion, gestion de
recursos, entre otros. Esto no se restringe solamente a las metas sino también la forma de
alcanzarlos y el tiempo que se tardara en hacerlo (Universidad Latina de Costa Rica, 2020).

Otra forma de definir la estrategia empresarial puede ser su facultad para la adaptacion
a los cambios que pueden producirse en el entorno productivo y econémico en las actividades
gue la empresa desarrolla (Universidad Isabel |, 2022).

e Portafolio

“Es una coleccion de proyectos, programas, portafolios secundarios y operaciones
gestionados como un grupo para alcanzar objetivos estratégicos” (PMI, 2017, p. 13).

Quizé& uno de los factores méas importantes para la organizacion con respecto a los
portafolios es la capacidad de dirigir multiples proyectos basados en las prioridades propia de la
empresa, la vision estratégica y objetivos. Una de las particularidades con que cuenta el
portafolio en la capacidad de limitar la brecha entre lo que se ejecuta y la estrategia, teniendo

en cuenta la viabilidad del proyecto y asegurandose de que se ejecuten en el momento 6ptimo.
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e Programas

Segun el PMI se define: “como un grupo de proyectos relacionados, programas
subsidiarios y actividades de programas, cuya gestion se realiza de manera coordinada para
obtener beneficios que no se obtendrian si se gestionaran en forma individual” (2017, p. 13).

La importancia de la gestién de proyectos en programas radica en la capacidad de
gestién que proporciona, obteniendo beneficios que solo son posibles bajo el modelo de
programas. La gestion de programas brinda a la organizacion la posibilidad de alcanzar un fin
comun mas grande. La estructura de programas alinea los proyectos de acuerdo con la vision
estratégica de la empresa y los objetivos de negocio, lo que permite optimizar recursos.

e Proyectos

“Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado unico” (PMI, 2017, p. 13).

La importancia para la organizacion es la capacidad de buscar una solucién inteligente a
un problema especifico bajo una gestién donde convergen dominios de desempefio, ciclo de
vida y conjunto de procesos La diferencia entre un proyecto, un programa y un portafolio es su

alcance y el cdmo se relacionan entre si jerarquicamente

2.3 Estado delacuestion y otrateoria propia del tema de interés
En este apartado se detallan los elementos tedéricos relevantes para el estudio del PFG,
gue relacionan la problematica actual con la investigacion que se realiza, con el fin de mejorar o

complementar el plan de gestion.



64

231 Situacion actual del problema u oportunidad en estudio (estado de la

cuestion)

En la actualidad, la Universidad Nacional no dispone de un servicio web que guie
espacialmente a los estudiantes por el campus, lo que representa un problema a abordar. Sin
embargo, no solo implica la necesidad de resolverlo, sino que también brinda la oportunidad de
comenzar planteando las preguntas necesarias en toda investigacion cientifica: el '¢,para qué?',
es decir, el propésito de hacerlo, y el '¢,como?', es decir, la forma en que se llevara a cabo

Una vez definido el propdsito, que es el objetivo que ayudara a resolver una necesidad,
surge la pregunta de como lograrlo. Este aspecto es fundamental, ya que en el pais ninguna
universidad, publica o privada, cuenta con un visor geoespacial en 3D en linea. Incluso, tanto el
sector publico como el privado no han implementado esta tecnologia que combina datos
geoespaciales georreferenciados con objetos territoriales, es decir, la asignacion de una
coordenada en el sistema de coordenadas planas para Costa Rica CR-Sirgas en su época
2019.24.

Actualmente universidades como Harvard proveen la informacion de sus campus en
Cambridge y Massachusetts de facil acceso a sus estudiantes, personal administrativo y
educativo como también al publico en general por medio de un visor geoespacial usando la
herramienta ArcGIS Indoor ® de Esri®. Este portal web fue disefiado por el departamento de
planificacion del espacio (Harvard University, s.f.)

Por otro lado, la compafiia Esri ® dedico en su pagina web de noticias la integracion en
3D de los campus de la Universidad de Harvard donde se habla de visualizacién, analisis y
capacidad de compartir del nuevo sistema geoespacial de Harvard incorporado en un nuevo
contexto geografico de mayor resolucion (Esri, 2015).

Al no haber nada, la oportunidad de crecimiento es enorme, ya que se pueden

establecer los precedentes necesarios para nuevos modelos en 3D, mejorar los flujos de
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trabajo interactivos, unificar otros sistemas aislados de la universidad, donde la caracteristica
principal sea que poseen un sistema de coordenadas. Ademas, se puede desarrollar sistemas
de prevencion al riesgo y resguardo mas avanzados, como las rutas de evacuacion.

El sistema geoespacial podria permitir comenzar a trabajar desde la academia, una vez
implantado un enfoque regenerativo de los espacios verdes y establecer como se realizan
nuevas construcciones dentro de la institucion. Esto permitiria planificar de antemano qué se
puede hacer y cémo, sin impactar tanto a la poblacion universitaria.

En un contexto internacional, muchos paises con poder adquisitivo han implementado
tecnologia geoespacial en 3D para diversas areas, una de ellas es el cobro de impuestos a los
bienes inmuebles, ya que permite identificar en tiempo real y en 3D la ubicacion exacta de un
apartamento y en qué piso de la torre se encuentra.

A lo largo de los afios, la Universidad Nacional ha apostado por generar conocimiento y
distribuirlo a los estudiantes. A raiz de este proyecto, se pueden generar nuevas oportunidades
de innovacién y aplicacion, como una nueva forma de hacer planificacién urbana desde un
contexto sostenible, disefiando espacios mas habitables y evitando el desgaste de la tierra y la
creacion de islas de calor urbanas en la expansion urbana.

La plataforma se basa en los principios fundamentales del desarrollo urbano inteligente,
lo que permite extraer informacion base para planes de desarrollo eficientes. Ademas, se
podran visualizar y agilizar lo construido, asi como tomar decisiones basadas en datos
geoespaciales para nuevos proyectos en 3D, lo que podria optimizar el flujo de trabajo de
nuevas construcciones. Una de las grandes ventajas del visor geoespacial es la capacidad de

generar escenarios y comparar lo existente con lo que se quiere desarrollar.
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2.3.2 Investigaciones que se han hecho sobre el tema en estudio

Para hablar de lo que se ha hecho, es importante contextualizar que a nivel nacional se
ha realizado poco o nada en este tema, al menos segun la informacién disponible en la web.
Por lo tanto, el proyecto en cuestion resulta novedoso para el pais, y ain mas para la UNA.
Aunque existen muchos portales web con informacién geoespacial, ninguno muestra esa
informacion en 3D, lo que lo hace diferente a otros. Debido a que informacién en este tema es
escasa, se puede extrapolar a otros ambitos de la ingenieria donde se ha llevado a cabo la
administracion de proyectos geoespaciales, como es el caso del catastro.

Otro autor ha afirmado que “La consolidacién de un catastro 3D, contribuira a una mayor
efectividad de la planificacion urbana y medioambiental, disefio de redes de infraestructura
mejor posicionadas y la prevencion de la informalidad, ya que posibilita la construccion de
posibles escenarios futuros”. (Erbas, 2014).

Para Erbas, la implementacion de motores de blsqueda ya disefiados es una
herramienta valiosa, por lo que se basa en la herramienta Google Earth para definir las politicas
de suelo. Habla de la revolucion en cinco areas de aplicabilidad, las cuales son:

e Ciudades virtuales en 3D:

Se considera el uso de figuras geométricas como cubos, prismas y cilindros para la
presentacion de las construcciones, superponiendo perpendicularmente las fachadas reales de
las construcciones y agregando un Modelo Digital de Superficie, todo en un sistema SIG.

e Ciudades virtuales 3D formales e informales:

Similar al punto anterior, pero aplicado a asentamientos informales y mas densos,
donde la condicion de vulnerabilidad es mayor.

e Ciudades Dinamicas 3D:

Aungue el concepto es mas aplicado en geodesia fisica y geofisica, el autor propone

generar una cronologia sobre los movimientos de las placas tectonicas, ya que para América
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de Sur puede haber desplazamientos hasta 2 cm por afio, y como afecta los espacios urbanos
usando el tiempo como la cuarta dimension (4D).

e Redes de Infraestructura en 3D:

Orientada a la movilidad y a la relacion con las propiedades publicas y privadas.

e Valor de Mercado Inmobiliario 3D:

Similar a la metodologia anterior, pero con una aplicabilidad distinta, enfocada en la
determinacion del valor del inmueble. (Erbas, 2012).

Desde el 2018 en la revista CFIA se habl6 de las limitaciones tecnolégicas que
enfrentaba el pais para poder realizar modelados en 3D en el sector catastral y que a la fecha
siguen siendo una limitante primordial, la masiva informacion que cuenta el Catastro Nacional
es tanta que no es soportada por la infraestructura tecnolégica que cuenta a fin de poder llevar
el catastro en 2D a 3D.

El proyecto de un Catastro 3D dentro del Registro Inmobiliario (RI) plantea una

metodologia de procesamiento gréafico para desarrollar un mapa catastral en tercera

dimensién, mediante un Sistema de Informacion Geograéfica (SIG), para reflejar la
informacién grafica, numérica y literal de las fincas filiales que no fueron contempladas
en el mapa catastral de dos dimensiones por la Unidad Ejecutora Programa Regulacion

Catastro Registro (UEPRCR), dado que solo entreg6 la delimitacion de las fincas

matrices, sin incorporar las condiciones fisicas de las fincas filiales y mucho menos

aquellas que se encuentran en un condominio vertical, y es esto Ultimo, lo que se
pretende solventar, ademdas de implementarse la edificacion del condominio y sus

divisiones internas en un entorno virtual 3D (Hernandez, 2018).

Desde el 2018, el Rl empezé a visualizar la necesidad de representar las fincas filiales
en condominios en 3D, pero aun se discute el tema, ya que implica una inversién de muchos

millones de ddlares y el esfuerzo de sus colaboradores. Hasta la fecha, el pais no ha
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implementado nada parecido desde el 2014, y ya en 2018 se hablaba de la necesidad de
entornos virtuales en 3D.

Similar a lo propuesto para el proyecto de fondo, el RI propone el desarrollo de
infraestructura en 3D para fines catastrales y la ubicacion de las fincas filiales en condominios
verticales. Para la implementacion de este enfoque, se necesita un robusto servidor que
almacene toda la informacién de Costa Rica en 3D y sea capaz de visualizarla en ese formato,
ademas de la informacién catastral que incluye datos alfanuméricos de los inmuebles, planos
arquitectonicos de los edificios, de los cuales sea facil extraer la forma de los inmuebles y
representarla, ortofotografias de la zona, y un modelo digital del terreno, todo unido en un SIG y
presentado en un visualizador web. Al contar con licencias de ESRI®, el RI desarrolla todo el
entorno de forma nativa, lo que garantiza una compatibilidad del 100% en los subproductos

El Instituto Lincoln de Politicas Agrarias (ILPA), habla sobre la insuficiencia de
informacion que se obtiene en un mapa en 2D y sobre la necesidad de reformular aspectos
legales y econdmicos de la sociedad urbana y el cémo se debe hacer un traslado de la vision
en 2D ala 3D.

La tecnologia 3D en constante evolucion esta cambiando los paradigmas de la

planificacion urbana y la politica de suelo, ya que afecta no sélo la forma en que se ve

una ciudad sino la manera en que se describen los derechos de propiedad y sus
restricciones en el espacio. Como resultado, es necesario contar con un nuevo marco
legal urbano basado en leyes 3D y catastros 3D que puedan describir objetos en el

espacio en lugar de presentar solamente sus contornos planos. Las leyes 3D afectan a

los derechos en el espacio, y no mas en un plano de proyeccion, y solo a través de un

marco normativo con esas caracteristicas resultara posible definir politicas de suelo en

3D (ILPA, 2012).
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Aungue la referencia es del 2012, sigue siendo relevante, y el pais aln no ha logrado
dar el paso necesario para establecer todo en un ecosistema en 3D. Como se ha podido
observar, la mayor parte de las referencias se centra en el desarrollo urbano, las politicas de
suelo y el catastro, ya que es el sector que mas ha explotado esta metodologia de visualizacién
de datos y la tecnologia que sirve como herramienta para mostrarla. En el mercado existen
herramientas de pago muy solidas, pero de alto costo, y herramientas de codigo libre menos
sélidas, por lo que sigue siendo insostenible a gran escala poder generar este tipo de
informacion. El campus Omar Dengo, al ser un area relativamente pequefia, sirve como
laboratorio para desarrollar y potenciar alin mas este tipo de métodos y técnicas, desde la
captura de los datos con equipos GNSS y RPA hasta la creacion de los entregables y la

implementacion del proyecto hasta su cierre.

2.3.2.1 Metodologias de investigacién que se han usado

Aunque la disponibilidad de metodologias utilizadas como referencia para el proyecto es
limitada, se cuenta con informacion de la Universidad de Harvard, donde se implementé un
modelo en 3D de los edificios de los campus de Massachusetts y Cambridge. En un correo
intercambiado con la administradora de proyectos SIG de la Oficina de Planificacién de
Harvard, se obtuvo la siguiente respuesta (véase el anexo 5): “Dear Joseph, | used ESRI app
builder to build the 3D application (pretty simple),initially it sitting on ArcGIS Online but now it
sits on our own portal (which you can call it private ArcGIS online).

The Base map is Featureclass (I combined all different polygons into one layer, but you
can simply use ESRI map for the background). My 3D is part of a File Geodatabase , so has
the necessary attributes. | made the map in ArcGIS Pro and published it to our portal (you can

publish to ArcGIS Online). Parvaneh Kossari, GISP, GIS Manager” (Kossari, 2020).
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Aungue el correo electronico es breve y sencillo, proporciona informacion relevante,
aungue basica, sobre lo necesario para disefiar la arquitectura del modelo en 3D del Visor
Geoespacial. La sefiora Kossari responde que, para iniciar la visualizacion, utilizaron ArcGIS
Online® como herramienta basada en la nube para la visualizacién de informacion geoespacial,
ademas de emplear una aplicacion de la casa ESRI® para construir los sélidos en 3D, la cual
es ArcGIS CityEngine®, en la Figura 8 se puede ver la representacion en 3D de los edificios de
los campus de la Universidad de Harvard y como se veria de forma representativa el campus
Omar Dengo de la UNA.

Figura 8

Visualizador web del Mapa de Campus de la Universidad de Harvard
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(https://mapprod.cadm.harvard.edu/portal/apps/indoors/index.html?appid=2c3969f8d1b1414792
0610a68f6db713#?n=1707657739684)

La informacién suministrada es la referencia disponible, pero es simple y escasa, lo que
solo proporciona una aproximacion sumamente basica de lo que implica la planeacion y
ejecucion en la elaboracién de una arquitectura en 3D de datos geoespaciales. Por lo tanto,
asumir esos simples pasos como insumos para definir la ruta de accion del proyecto de fondo

no es recomendable. Como se explico en el apartado 2.2.6 sobre el ciclo de vida del proyecto,



71

la factibilidad, planificacion, ejecucion, seguimiento, control y cierre del proyecto es mucho mas
gue un simple correo. Por lo tanto, parte de la ejecucion implica la integracion de diversas
metodologias fotogramétricas, topograficas, geomaticas y geodésicas, cuya combinacion
proporciona un respaldo técnico y cientifico al proyecto en cuestion, pero con una visiébn muy
clara de lo que se quiere lograr.

Por otro lado, a pesar de la escasez de informacion, la Escuela de Topografia, Catastro
y Geodesia de la Universidad Nacional, establece las pautas desde la academia, la técnicay la
ciencia para la ingenieria, definiendo como se debe ensefiar en las clases de Geomatica,
basandose en el conocimiento cientifico y su aplicabilidad. En este sentido, la escuela
proporciona una serie de pasos a seguir para alcanzar el resultado final deseado apegados a la
guia de normas del Comité ISO/TC 211 Informacion Geografica / Geomatica.

Si bien el procedimiento es para fines académicos es aplicables al proyecto de fondo y
gue podria ser utiles como referencia, los cuales son:

¢ Vuelos fotogramétricos de los campus de Massachusetts y Cambridge.

e Disefio, materializacion, célculo y ajuste de la red geodésica.

¢ Puntos de fotocontrol que permitieron la ortorrectificacion de las imagenes.

e Creacion del ortomosaico de los campus.

e Creacion del Modelo Digital de Superficie (MDS).

e Creacion de la base de datos geoespacial en algun software especializado.

e Creacion y edicidn de las clases entidades o capas.

e Vectorizacién de los objetos territoriales sobre el ortomosaico (Edificios, Zonas

Verdes, Calles, Aceras entre otros).
e Llenado de atributos en las clases entidad.
e Captura de la altura de cada de edificio por medio del MDS y almacenaje en el

atributo correspondiente.
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e Extrusion de las clases entidad o capas con respecto a la altura de descrita en el

atributo altura.

2.3.2.2 Conclusiones y recomendaciones obtenidas

Aungue las tecnologias utilizadas para medir, representar y almacenar informacion
actualmente estan evolucionando hacia las plataformas 3D, la legislacion urbanay las
politicas de suelo contindan viendo a las ciudades como superficies planas (Erbas,
2012).

Hasta la fecha actual, la comunidad cientifica ha dado pasos enormes en cuanto a
tecnologia geoespacial. Los ingenieros y cientificos de datos son los que mas avances
han tenido en los ultimos afios (El Economista , 2023), y la informacién geoespacial,
como area que estudia todo elemento inmerso en el espacio y sus factores de
crecimiento, como la economia, la vivienda, el cambio climético, &reas altamente
densas, politicas urbanas, catastro, entre otros, no se ha quedado atras. Por eso, cada
vez es mas importante hacer uso de la tecnologia para el almacenamiento, analisis y
visualizacién de datos para la toma de decisiones en proyectos de cualquier indole. Si a
estas variables se le agrega el tiempo, podemos tener fotografias de momentos
especificos que sirven para reflejar situaciones puntuales en la sociedad y poder
determinar factores de retorno que a lo largo del tiempo tengan una conducta ciclica.
La posibilidad de visualizar en 3D los edificios y las restricciones que rigen sobre las
propiedades representa un avance considerable para aquellos responsables de tomar
decisiones referentes a las cuestiones urbanas (Erbas, 2012).

La capacidad de establecer techos urbanos como concepto de ingenieria geoespacial
comienza a tomar fuerza en varias areas del conocimiento, como la arquitectura y el

concepto de disefio bioclimatico, donde las entradas de luz y aire crean un ambiente
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mAas organico y sustentable. A través de las ciencias geoespaciales, se puede
determinar y visualizar el techo urbano, que se representa por las alturas de los edificios
circundantes a nuevos desarrollos, lo cual puede imposibilitar una arquitectura mas
armoniosa con el medio ambiente y generar una huella de carbono mayor al tener que
utilizar enfriadores.

Parte del establecimiento de los techos urbanos es la determinacion de las islas de
calor, y uno de los factores que contribuyen al aumento de las temperaturas son las
construcciones, el uso de materiales oscuros que absorben y retienen mas energia, y la
escasez de 4reas verdes, lo cual se convierte en un problema cada dia mas relevante
en el sector del urbanismo y el trafico inmobiliario. Si se contara con un SIG 3D
previamente, el disefiador podria determinar si es factible o no realizar esa construccién
en el lugar deseado.

La consolidacion de un catastro 3D, que registre de qué manera la propiedad 3D se
cruza con las normas y regulaciones legales correspondientes, contribuiria a una mayor
efectividad de la planificacion urbana y medioambiental, el disefio de redes de
infraestructura mejor posicionadas y la prevencién de la informalidad, ya que posibilita la
construccién de posibles escenarios futuros que muestren el impacto de las politicas de
suelo en el espacio (Erbas, 2012).

Este punto esta estrechamente relacionado con el punto anterior, pero aqui se aborda la
importancia de unir los conceptos técnicos del desarrollo urbano, los modelos en 3D de
espacios territoriales, el cambio climético, el medio ambiente y el &rea juridica. Poder
establecer jurisprudencia que regule todo ese desarrollo es un paso enorme para
generar proyectos mas sustentables y normados. Por ello, una planificacion urbana que
considere riesgos, calidades, tiempos, alcances, interesados, costos y el factor legal

podria contribuir no solo a regularizar a través del orden los desarrollos, sino también a
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evolucionar hacia una conciencia mas ambiental. Un SIG que cree escenarios y que
ademas, pueda considerar esas variables se convierte en una herramienta importante
en la planificacion y ejecucion de proyectos geoespaciales.

. Fortalecer la informacion registral y la seguridad juridica en general, asi como favorece
la democratizacién y homogenizacién de los servicios que brinda el Registro Publico
como institucion juridica a través del consentimiento debidamente informado y por tanto
fortalece la seguridad del trafico legal de bienes. (Hernandez, s. f.).

(Hernandez, s.f.) comenta de la importancia de la regularizacion juridica para el

fortalecimiento del trafico inmobiliario. Acé se ven dos terminos que siempre deben estar
unidos y lo es la informacién catastral; que es la informacion matematica que describe el
inmueble y la informacion registral; donde de forma literal se describe de acuerdo con la

informacion catastral del inmueble y en conjunto dan seguridad juridica.

2.3.3 Otra teoria relacionada con el tema en estudio

Al ser un proyecto de tecnologia donde convergen diferentes metodologias para realizar
un entregable se debe hacer una revision de conceptos que integran los procesos en el ciclo de

vida de proyecto.

2.3.3.1 Mosaico Catastral

Responde al ordenamiento catastral y registral que se debe tener sobre un conjunto de
planos que representan graficamente una porcién de terreno dentro de un espacio territorial,
ademas de que, permite tener un control mayor sobre cada uno de los predios que lo
componen, tanto para el Registro Inmobiliario como para los ciudadanos.

Para (Arauz Rodriguez , 2019).

El Registro Nacional de la Propiedad en conjunto con el gobierno promueve desde el

afo 2001 la creacién del mapa catastral, entendiendo este como la representacion y
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descripcion grafica, numérica, literal y estadistica de todas las tierras comprendidas en

el territorio nacional para mejorar la calidad de la seguridad de los bienes inmuebles del

pais.

Para Costa Rica y los gobiernos locales representa un recurso valioso que los bienes
inmuebles se encuentren delimitado ya que da seguridad juridica al propietario del inmueble y
la delimitacion de los colindantes permitiendo que no haya un abuso en el uso y disfrute del
bien en la Figura 9 se muestra una imagen del mosaico catastral del Sistema de Registro
Inmobiliario.

Figura 9

Mosaico Catastral del Sistema de Registro Inmobiliario.

Q QO K Y XEO&s 2 ® ®a» Q x: v: SRS: CRTMOS 2
Proyeccion del Visor: Escala: Coordenadas CRTMO5:
CRTMOS - CROS - EPSG:5367 1:8000 475284.9, 1107979.3

= :
Nota: Adaptado Mosaico Catastral [Fotografia], por Sistema de Registro Inmobiliario, 2024,

(https://siri.rnp.go.cr/SIRI/paginas/Cambio7/cambio7AbrirVisorZonaCatastral.xhtml?noRecarga=
1)

Si bien el proyecto principal es desarrollar un visor en 3D de infraestructura, la
metodologia de disefio comienza con la creacién de un mosaico en 2D que representa las

construcciones. Aunque este mosaico no cuenta con seguridad juridica, si muestra el area que



76

ocupan en el espacio. Lo mismo sucede con los planos, que representan matematicamente el
area que ocupan en un espacio determinado.

El proyecto se inicia con la creacion de una cartografia base en 2D, la cual luego se
utiliza mediante el método de extrusién para crear sélidos, dar volumen y forma a los edificios.
El objetivo final del proyecto es almacenar informacion grafica, matemética y literal relacionada

con la infraestructura lo mismo que con un mosaico de planos.

2.3.3.2 Método de extrusiéon

Es el proceso de crear un sélido en 3D a partir de un objeto en 2D, los objetos se
pueden extruir de forma ortogonal desde el origen del objeto en 2D, formando un soélido. Las
tres geometrias basicas que se les puede generar en un sélido son: los puntos, lineas y
poligonos (ArcGIS, 2020). El método de extrusion se base en el célculo de un delta altura (Az)
usando cualquier sistema de referencia, plana, geocéntrica, geodésica o arbitraria para efectos
de este proyecto la proyeccion en Az sera desde el Sistema de Coordenadas CR-Sirgas
proyeccion CRTMO5, la cual tiene dos valores de z (z1, z2) de ahi que se puede determinar

gue es un modelo en 3D siendo:

Az =z, — 74 Q)

Donde:

Az: Diferencia entre alturas.

z,: Altura con respecto a la huella de edificio.

z,: Altura con respecto al nivel més alto del edificio.

Con respecto a Az sera la distancia vertical con la cual se realizara el proceso de

extrusion para crear al sélido en 3D (ArcGIS, 2020).
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Se pueden evaluar dos tipos de extrusion en ArcGIS PRO, la primera es la extrusion por
altura minima (véase la Figura 10), la cual tiene como limitante el Gnico uso en lineas y
poligonos mientras tanto, la segunda opcién que es altura maxima (véase la Figura 11) permite
estirar puntos, lineas y poligonos, se utiliza mayormente cuando se quiere presentar la huella
de las edificaciones pero, indiferentemente cual método se use, en los dos se usan
exactamente la misma altura vertical (ArcGIS, 2020).
Figura 10

Altura minima de cada entidad

|
I/\V  Line extrusion  Polygon extrusion
Iapplied from

1 applied from )
rninirmnun z-value, rninimum z-value.,

Nota: Adaptado Simbologia en 3D [Fotografia], por ESRI®, 2020,
(https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/extensions/arcscene/about-using-extrusion-as-3d-
symbology.htm)

Figura 11

Altura maxima en cada entidad

L] -
‘ I Line extrusion I Polygon extrusion
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Nota: Adaptado Simbologia en 3D [Fotografia], por ESRI®, 2020,
(https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/extensions/arcscene/about-using-extrusion-
as-3d-symbology.htm

Los puntos 0 multipunto que seria una gran cantidad de puntos que representan
eventos similares con diferentes magnitudes (véase la Figura 12) se extruyen en un sélido con
gran similitud a un cilindro con radio indefinido y una altura que presenta la magnitud del evento

arepresentar.


https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/extensions/arcscene/about-using-extrusion-as-3d-symbology.htm
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/extensions/arcscene/about-using-extrusion-as-3d-symbology.htm
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Figura 12

Extrusién de puntos

Nota: Adaptado Propiedades de capas [Fotografia], por ESRI®, 2020,
(https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/extrude-features-to-3d-
symbology.htm)

Las entidades lineas extruidas se asemejan a muros o paredes (véase la Figura 13), su
funcién puede ser delimitar los limites politicos de un pais o de provincias yendo de lo macro a
lo micro, se pueden estirar en funcion de un valor z, el método mas comun para extruir lineas

cuando es el método de altura base de cada entidad, el cual se calcula una z para cada cambio

de direccioén o vértice la linea (ArcGIS, 2020).

Figura 13

Extrusion de linea

Nota: Adaptado Propiedades de capas [Fotografia], por ESRI®, 2020,
(https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/extrude-features-to-3d-
symbology.htm)
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La ultima entidad geométrica que se puede extruir son los poligonos que representa una
figura simétrica 0 asimétrica (véase la Figura 14), para efectos de este proyecto casi en su
totalidad se realizara extrusion en poligonos que representaran las huellas de los edificios del

Campus Omar Dengo-UNA en 2D para formar un sélido en 3D (ArcGIS, 2020).

Figura 14

Extrusion de huellas de edificios

\ W a\ q

Nota: Adaptado Propiedades de capas [Fotografia], por ESRI®, 2020,
(https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/extrude-features-to-3d-
symbology.htm)

Lo definido con respecto al método de extrusion es la representacion de como se pasa
de una cartografia en 2D a 3D, creando un modelo tridimensional a escala de edificios. Lo
Unico que varia es el objetivo del modelo y para qué fue disefiado; al final, la metodologia es la

misma siendo esta la relacion entre el proyecto de fondo

2.3.3.3 Metodologias RTK para puntos de fotocontrol.

Los puntos de fotocontrol son aquellos que se materializan en campo de manera
preliminar y se representan en la fotografia de manera digital que son utilizados en la
rectificacion y ajuste de las imagenes.

La materializacion puede ser con una cruz de color blanco o algun color contrastante en

espacios abiertos, en espacios urbanos se pueden utilizar sefializaciones horizontales viales o
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cualquier marca visible desde la fotografia. Los puntos de fotocontrol son referidos al sistema
de coordenadas en el que se va a entregar el trabajo final (Quirés Rosado , 2014).

Por otro lado, el método de medicion RTK forma parte de los métodos de medicién
cinematicos que a su vez forma parte de los métodos de medicién de Posicionamiento

Diferencial.

El calculo de coordenadas con la metodologia de medicién RTK se basa en obtener
coordenadas en tiempo real en el sistema de referencia previa miamente establecido; Esta
metodologia de medicién se basa en el principio de medicién con métodos de posicionamiento
satelital 0 GNSS, donde un receptor de referencia (Base) siempre va a estar en
posicionamiento estatico y el Rover (mévil) se mueve por el sitio de interés.

Durante el proceso de correccidon en las camaras, se utilizé inicialmente se usan puntos
de fotocontrol, para eliminar los méas posible los errores en la estimacién de la localizacion de
las camaras considerables. Por lo tanto, se eliminan los puntos que presentaron mayores
errores, segun el reporte del software especializado sobre los puntos de fotocontrol.

Los errores son expresados en centimetros por lo general a menos que sea en el orden
de los metros y se eliminan en funcién de su magnitud. A medida que aumenta el error,
también aumenta proporcionalmente el error medio cuadratico. Como resultado, se debe llegar
a una cantidad puntos de fotocontrol considerable que no afecte la correccién geométrica de
las imagenes. Al utilizar un software especializado colabora a analizar la diferencia entre el
valor del pixel marcado manualmente con los puntos de fotocontrol después de la optimizacion
de las cdmaras y el valor en coordenadas de estos, tomados en el campo y ajustados.

Para todo proyecto de indole Estatal se debe cuidar la normativa vigente y este caso es
importante hacer uso de los insumos geoespaciales vigentes para el pais. Por lo que es

recomendable para este tipo de proyecto la vinculacién con las Estaciones de Medicién
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Continua del Registro Inmobiliario
https://gnss.rnp.go.cr/SBC/Account/Index?returnUrl=%2FSBC , esto se hace para conocer
cuales estaciones GNSS estan operando o estuvieron operando el dia de la captura de datos
satelitales la Figura 15 muestra la interfaz de busqueda los archivos .Rinex donde se
seleccionan Unicamente las CORS que se deben para el ajuste amarrado del punto nuevo para
el disefio establecido por el ingeniero en la medicion RTK.

Figura 15

Buscador de datos Rinex en la pagina web Red de Estaciones GNSS del Registro Nacional
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Nota: Adaptado Red de Estaciones GNSS del Registro Nacional [Fotografia], por Instituto
Geogréfico Nacional, 2024, (https://gnss.rnp.go.cr/SBC/Account/Index?returnUrl=%2FSBC)

En base a este apartado, la seguridad juridica que brinda la posibilidad de vincular el
proyecto de fondo con el sistema oficial para Costa Rica en cuanto a coordenadas es de gran
relevancia. Estar en un Unico sistema oficial que sea interoperable con otros sistemas que
utilicen el mismo ESPG (European Petroleum Survey Group) para Costa Rica, definido por

decreto ejecutivo, es fundamental y necesario.


https://gnss.rnp.go.cr/SBC/Account/Index?returnUrl=%2FSBC
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3 Marco metodoldgico

Parte esencial de cualquier proyecto de investigacién. Es fundamental para brindar
claridad y coherencia al proyecto, ya que describe los métodos de andlisis utilizados para
abordar el objeto de estudio y explica los procedimientos de investigacion aplicados. Ademas,
proporciona una guia ordenada y l6gica sobre lo que se pretende lograr en el proyecto.

Arias comenta que: “la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion,
las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el
“‘cOmo” se realizara el estudio para responder al problema planteado” (2012, p. 110).

Para la resolucion de problemas de investigacion, es crucial describir las herramientas y
técnicas utilizadas. Esto incluye la busqueda de insumos, procedimientos y herramientas que
permitan llevar a cabo el proyecto con éxito, aplicando los contenidos del PMI® necesarios
para completar los entregables propuestos.

3.1 Fuentes de informacién

Representa el sustento tedrico y bibliografico del para el desarrollo de la investigacion
de acuerdos con las autoras: “Cuando realizamos revision de la literatura esta debe de ser de
forma selectiva y dindmica, debido a que continuamente estan surgiendo publicaciones acerca
de los avances en distintos campos del conocimiento humano en torno a un tema
determinado”. (Maranto y Gonzales, 2015).

La Universidad de Valencia define que:

La fuente de informacién se entiende cualquier instrumento o, en un sentido mas

amplio, recurso, que nos pueda servir para satisfacer una necesidad informativa.

El objetivo de las fuentes de informacién sera facilitar la localizacion e identificacion de

documentos, asi respondemos a la pregunta ¢ dénde vamos a buscar la informacion?
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Es necesario considerar el tipo de fuentes de informacién que se consultaran para los

trabajos de clase. El estudiante debe seleccionar las fuentes que le proporcionen la

informacién a un nivel adecuado a sus necesidades. (s.f.).

Las fuentes de informacion se pueden dividir en tres tipos, en primarias, secundarias y
terciarias, para efectos del presente proyecto solo se va a hacer uso de las dos primeras que

se describen a continuacion.

3.1.1 Fuentes primarias

Son aquellas fuentes que contienen informacién original e inédita o sea de primera
mano

“Este tipo de fuentes contienen informacién original es decir son de primera mano, son
el resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados de investigaciones” (Maranto y Gonzéles,
2015). Lo cual no es un extracto o una interpretacion de otro autor; este tipo de fuentes suele
tener una mayor calidad en la informacién, ya que los resultados tienen un origen Unico y no
son transcripciones de otros autores.

Seguidamente las autoras resaltan la importancia de la informacion directa de acuerdo
con la siguiente interpretacion:

Contienen informacion directa antes de ser interpretada, o evaluado por otra persona.

Las principales fuentes de informacion primaria son los libros, monografias,

publicaciones periédicas, documentos oficiales o informe técnicos de instituciones

publicas o privadas, tesis, trabajos presentados en conferencias o seminarios,

testimonios de expertos, articulos periodisticos, videos documentales, foros. (Maranto y

Gonzéles, 2015).

Es importante considerar que las fuentes primarias no derivan anicamente de un libro o

una revista cientifica, sino de todas aquellas fuentes que desarrollan informacién original, tal
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como lo definen las autoras previamente mencionadas. Una tesis de licenciatura, maestria y/o
doctorado puede considerarse una fuente de informacién primaria siempre y cuando presente
datos inéditos producto de una investigacion, ya que estos datos se convierten en informacién
de consulta original derivada de esa investigacion especifica.

Una fuente primaria de informacion fue la entrevista con la directora del departamento
de PRODEMI, la Arg. Kattia Arroyo, en la que la arquitecta expreso la necesidad imperiosa de
contar con un sistema de informacién en linea de las infraestructuras que cuenta el campus
Omar Dengo (Arroyo, 2021). Por otro lado, fue necesario conversar con el director del
departamento de Registro de la UNA, ya que parte de la blusqueda de los insumos primarios
como numeros de aulas, laboratorios, unidades académicas y cantidad de estudiantes son
datos que ellos manejan como fuentes primarias y que son relevantes para la conformacion del
proyecto (Sanchez, 2021).

Una vez conocidas las expectativas de los dos primeros directores, se mantuvo
comunicacion con la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia, asi como con la directora de
la carrera, ya que cuentan con personal calificado y el equipo necesario para la realizacion del
proyecto de fondo. Es sumamente relevante contar con este patrocinador para el éxito del
proyecto puesto que ellos aportan conocimiento cientifico y técnico.

Las fuentes primarias que fueron utilizada para este proyecto son:

e Entrevistas con expertos

Encuentro planificado que se busca obtener informacion valiosa, precisa y especializada
a través de una conversacion con una persona que posee amplios conocimientos en
administracion de proyectos e ingenieria en geomatica, geodesia y/o topografia.

e Métodos de analisis estadisticos para el control de la calidad en los

procesos.
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Existen diferentes métodos para el ajuste estocastico del vértice geodésico necesario en
el proceso de vinculacion a la red oficial de coordenadas de Costa Ricay la correccion
geométrica de las imagenes. Estos métodos son utilizados para controlar la calidad de los
procesos requeridos en el proyecto del visor geoespacial.

Uno de los métodos utilizados es el de minimos cuadrados, el cual resuelve el sistema
linealizado que relaciona las observaciones y el sistema de referencia. Otro método es el ajuste
libre, que no utiliza puntos fijos y no esta vinculado a ningun sistema de proyeccién de
coordenadas o datum. Este método se utiliza principalmente para evaluar la calidad de la red
interna antes de la vinculacion con el sistema de coordenadas oficiales para Costa Rica.

También se puede utilizar el método de ponderacién o pesos, el cual asigna pesos a las
observaciones en funcién de su precision y confiabilidad. La asignacién de pesos se basa en el
juicio experto del ingeniero.

Estos métodos son fundamentales para garantizar la precision y calidad de los
entregables en el proyecto del visor geoespacial.

o Reportes de desempefios como parte de las entregas parciales del
producto

Toda aquella documentaciéon que se generé a partir de los entregables parciales del
proyecto de generacion del visor geoespacial donde se muestren las precisiones, exactitudes y
procedimientos.

e Informacion documental de proyecto de fondo producto de diversas
técnicas geomaticas y geodésicas.

Los informes de ingenieria son productos resultantes de los métodos aplicados en el
proceso de creacion del visor geoespacial. Dentro de esta documentacion se incluyen varios
informes, como el proceso de ajuste del vértice de vinculacion, el informe de correccidon

geométrica de las imagenes, el informe de creacion de clases de entidad y atributos segin su
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geometria y tipo, el informe del plan de vuelo del RPA (Remotely Piloted Aircraft), y el informe
de analisis preliminar de los puntos de fotocontrol, entre otros.
Estos informes son fundamentales para documentar y comunicar los resultados

obtenidos durante el proceso de creacion del visor geoespacial

3.1.2 Fuentes secundarias

Las autoras describen que las fuentes secundarias “(...) son las que ya han procesado
informacion de una fuente primaria. El proceso de esta informacién se pudo dar por una
interpretacion, un analisis, asi como la extraccién y reorganizacién de la informacién de la
fuente primaria” (Maranto y Gonzales, 2015).

Para (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014) las fuentes secundarias se define como:
“compilaciones, resimenes y listados de referencias publicadas en un area de conocimiento en
particular (son listados de fuentes primarias). Es decir, reprocesan informacién de primera
mano” (p. 27).

Las fuentes secundarias usadas en este proyecto son:

e Guiadel PMBOK® (Séptima edicién)

Su enfoque radica en la entrega de valor de cada proyecto y en la adaptacion a las
nuevas tendencias en la direccién de proyectos. Busca proporcionar a los proyectos de
tendencias agiles, hidridos y/o predicativas, en esta guia no da tanto énfasis a los grupos de
procesos y las areas del conocimiento, pero aun asi los menciona.

e Guiadel PMBOK® (Sexta edicién)

En esta guia proporciona estandares, procedimientos, recomendaciones y practicas
para la planificacion y ejecucion de un proyecto adaptandose mas a los grupos de procesos y
las areas de conocimientos recomendadas por el PMI.

e Librosy articulos referentes a la gerencia de proyectos
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Toda aquella literatura de dominio publico que hable, describa y cite procesos para la
direccién de proyectos desde practicas saludables y éticas de caracter confiable, dichos libros o
articulos se deberian basar en las mejores practicas, habilidades de liderazgo y comunicacion.

¢ Manuales y procedimientos de fotogrametria, geomatica y geodesia

Toda la literatura confiable y cientifica relacionada con los procesos fotogramétricos
tedricos y practicos para lograr una fotogrametria de alta calidad, asi como los articulos
cientificos de geodesia y geomatica que expliguen procedimientos, metodologias, precisiones y
exactitudes en el campo de la ingenieria en geodesia y geomética

e Tesis de otros autores que han llevado a cabo investigaciones similares.

Tesis de otros autores que reflejen procesos y formas de como plantear procedimientos
tanto en el area de la direccion de proyecto como en la ingenieria. Que sea de utilidad y que
sirva como marco de referencia en cuanto a formas de como realizar los procesos necesarios
para el éxito de proyectos desde la perspectiva de la administracion y una buena realizacién de
los entregables necesarios planteados desde el &mbito de la ingenieria en geomaética.

Todas las fuentes secundarias aportaron conocimiento, despejaron dudas y un
acercamiento con la informacion veraz del como se debe hacer las cosas, las fuentes
secundarias apartan al PFG sustento académico en el &rea de las ciencias geoespaciales
como también en la administracién de proyectos, por eso son fuente valiosa de consulta.

El resumen de las fuentes de informacion que se utilizaron en este proyecto se presenta

en la Tabla 1:



Tabla 1

Fuentes de Informacién Utilizadas
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Objetivos Fuentes de Informacion
Primarias Secundarias
1. Identificar los procesos Entrevistas ¢ Guias de fundamentos,
de inicio para hacer una Reuniones practicas y metodologias.

descripcion de alto nivel
del proyecto y la definicién
del producto final

2. Desarrollar el plan
integral del proyecto con el
fin estructurar su ejecucién
y asegurar el éxito del
proyecto

3. Definir como se realizara
el control sobre los
entregables del proyecto
con el fin de verificar que
se cumpla con lo solicitado

Normativa institucional
Bases datos
institucionales

Entrevistas

Bases datos
institucionales
Normativa institucional

Reuniones

Bases datos
institucionales
Estandares y métodos de
control de calidad
Indicadores

Repositorio de base de
datos de UCI

Tesis de investigacion
sobre gerencia de
proyectos

(PMI, 2021)

(PMI, 2017)

Fundamentos tedricos,
investigaciones en paginas
de internet que hablen
sobre los grupos de
procesos, libros y tesis de
investigacién sobre grupos
de procesos y
administracion de
proyectos.

Grupos de procesos: una
guia practica

Grupos de procesos: una
guia practica

(PMI, 2017)

Articulos de internet sobre
control de calidad y como
aplicar procedimientos de
calidad a la gestion de un
proyecto.

Repositorio de base de
datos de UCI

Nota: La Tabla 1 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada
objetivo, y seglin sean primarias o secundarias.
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3.2 Métodos de Investigacion

El método de investigacion es definido por estos autores como: “un conjunto de
procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 4)’

Para (Cortés y Iglesias, 2004) definen el metodo de investigaciom como:

Aquella ciencia que provee al investigador de una serie de conceptos, principios y leyes
gue le permiten encauzar de un modo eficiente y tendiente a la excelencia el proceso de la
investigacion cientifica. El objeto de estudio de la Método de Investigacion (M.1). Lo podemos
definir como el proceso de Investigacién Cientifica, el cual esta conformado por toda una serie
de pasos légicamente estructurados y relacionados entre si. Este estudio se hace sobre la base
de un conjunto de caracteristicas y de sus relaciones y leyes (p. 8).

Haciendo un analisis de las definiciones aportadas por los autores, se puede inferir que
el M.I. nace de la necesidad de resolver un problema planteado. Entonces, el M.I. inicia con el
planteamiento del problema y se ejecuta con la idea de dar solucidn a través de la busqueda de
informacion referente al tema.

Para el proyecto de fondo es importante recurrir al método de investigacion ya que
aporta credibilidad a los datos por medio de fuentes de consulta y refuerza el conocimiento

propio nutriéndose de del resto de autores consultados.

3.21 Método analitico-sintético

Este método se refiere a dos procesos inversos que operan en unidad: el andlisis y la
sintesis. El andlisis permite al investigador ver una estructura como un todo y poder
descomponerla en unidades mas pequefias que, en conjunto, forman el sujeto de analisis. Esta

descomposicion permite ver cualidades, relaciones, propiedades y partes que en conjunto seria
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dificil identificar, y vuelve a la estructura mas simple. Mientras que la sintesis permite volver a
unir lo analizado permitiendo al observador hacer relaciones de valor de los descompuesto y
encontrar caracteristicas generales entre los elementos.

Para los autores (Rodriguez y Pérez, 2017) el método analitico- sintético se define
como:

El andlisis y la sintesis funcionan como una unidad dialéctica y de ahi que al método se

le denomine analitico-sintético. El andlisis se produce mediante la sintesis de las

propiedades y caracteristicas de cada parte del todo, mientras que la sintesis se realiza
sobre la base de los resultados del analisis. En la investigacion, puede predominar uno

u otro procedimiento en una determinada etapa. El andlisis y la sintesis no son el

resultado del pensamiento puro, sino que tienen una base objetiva en la realidad. Como

el propio mundo es a la vez Unico y multiple, los objetos, fenbmenos y procesos de la

realidad también lo son (p. 186).

El método analitico - sintético podria permitir descomponer el proyecto de fondo de
partes y trabajar bajo la filosofia de divida y venceras donde se secciona el proyecto del fondo
para luego unir las partes y completarlo. El poder aislarlo da mayor foco a la parte analizada
permitiendo obtener una mejor calidad en los entregables y evitando el riesgo a informacion

errébnea o poco clara.

3.2.2 Método inductivo

El método inductivo se basa en la base cientifica, la experimentacion, es ahi donde
surge lo innovador, lo inédito y lo Unico. Este método busca la tendencia de patrones por medio
de la observacion y relaciéon de datos de un evento es especifico que da como resultados

conclusiones generales que posteriormente se pueden poner a prueba.
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Para los autores (Rodriguez y Pérez, 2017) el método inductivo es analizado bajo la
siguiente premisa:

La induccién es una forma de razonamiento en la que se pasa del conocimiento de
casos particulares a un conocimiento mas general, que refleja lo que hay de comudn en
los fendmenos individuales. Su base es la repeticion de hechos y fendmenos de la
realidad, encontrando los rasgos comunes en un grupo definido, para llegar a
conclusiones de los aspectos que lo caracterizan. Las generalizaciones a que se arriban
tienen una base empirica (p. 187).

Posteriormente los mismos autores recalcan la importancia del método inductivo y
apelan a que el “método ha sido muy efectivo a lo largo de la historia para avanzar en el
conocimiento cientifico en las areas de las ciencias naturales y exactas” (Rodriguez y Pérez,
2017, p. 187).

Para el proyecto de fondo, al tener naturaleza cientifica, el razonamiento inductivo
marca la curiosidad de observar y analizar, tomando en cuenta parametros de calidad,
exactitud y precision previamente establecidos en el alcance del proyecto y en la tabla de
entregables con respecto a la calidad. Al ser novedoso el proyecto en el pais, el proceso de
observar y analizar ha tenido ha sido un pilar, y apoyarse en otras teorias relacionales
contribuye a realizar un andlisis enfocado y Unico, donde la prueba y el error hasta llegar al

resultado esperado es parte del proceso de creacién de conocimiento cientifico, y para el PFG

de fondo no es ajeno. Se podria decir que puede ser una de las bases del proyecto.

3.2.3 Método deductivo

Este método se basa en la deduccion de una generalidad menor a partir de una
generalidad mayor, lo que significa que parte de un razonamiento mas general y l6gico, basado

en leyes, principios y/o métodos, se usa para llegar a hechos mas particulares y concretos,
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asumiendo que su base légica servird para encontrar soluciones mas directas y menos
generales.

Para los autores (Rodriguez y Pérez, 2017) el método deductivo es definido como:

Tratar de encontrar principios desconocidos, a partir de los conocidos o descubrir

consecuencias desconocidas, de principios conocidos; por ejemplo, obtener

conclusiones précticas referentes al comportamiento de alguna sustancia, en funcién de
un principio o ley general que alli se aplica. La matematica es la ciencia deductiva por

excelencia; parte de axiomas y definiciones para estudiar casos particulares (p. 188).

Para otros autores mas bien permite “determinar las caracteristicas de una realidad
particular que se estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados contenidos en
proposiciones o leyes cientificas de caracter general formuladas con anterioridad” (Abreu,
2014, p. 200).

Uno de los fundamentos de la aplicabilidad especificos para PFG de este método es la
administracion de proyectos, donde implica el uso de principios generales de la administraciéon
para llegar a principios especificos basados en las buenas practicas. Este método puede ser
aplicado en el analisis de riesgos, donde se evaltan hipoétesis de riesgos para llegar a una
conclusion. Del mismo modo, en el contexto de redes geodésicas GNSS, el método deductivo
se aplica en el ajuste, mediante el establecimiento de un axioma estadistico a través de una
hipétesis con 95% de confianza. Si los puntos nuevos de la red pasan la prueba, los puntos de

control, al ser derivaciones de los puntos nuevos, también cumplen con la condicion.

En la Tabla 2, se pueden apreciar los métodos de investigacion utilizados para el

desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.
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Métodos de Investigacion Utilizados
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Objetivos

1. Identificar los procesos de
inicio para hacer una
descripcion de alto nivel del
proyecto y la definicién del
producto final.

2. Desarrollar el plan integral
del proyecto con el fin
estructurar su ejecucion y
asegurar el éxito del
proyecto.

3. Definir como se realizara el
control sobre los entregables
del proyecto con el fin de
verificar que se cumpla con lo
solicitado.

Métodos de Investigacion

Método analitico-
sintético

Método Inductivo

Método Deductivo

Se
descompusieron
los procesos de
inicio del proyecto
para evaluarlos
posteriormente de
forma integral

Se
descompusieron
los procesos para
el desarrollo del
plan integral

del proyecto para
la definicion de
cada una de las
lineas base para
luego evaluar el
proceso
posteriormente de
forma integral.

Se
descompusieron
los procesos de
control sobre los
entregables del
proyecto para la
determinacién de
los
procedimientos,
técnicas y
herramientas
necesarios para
desarrollar estas
actividades

No aplicaba

Se exploraron las
necesidades del
proyecto por
medio de revision
de literatura
cientifica y
estudios previos
para identificar
patrones en la
gestion integral de
proyectos.

No aplicaba

Se parti6 de teoria
en proyectos para
la identificacion de
los requisitos
iniciales y la
definicién del
producto final.

Se establecieron
los principios
generales sobre la
gestion de
proyectos y el
como se
desarrollo el plan
integral de
proyectos.

Se establecieron
las bases tedricas
para el control de
los entregables de
acuerdo a la
identificacién
estandares de
controles y si
fueron aplicables a
planes de gestion.

Nota: La Tabla 2 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada

objetivo. Autoria propia.
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3.3 Herramientas

Las herramientas, segun la definicién del (PMI 2017) es “algo tangible, como una
plantilla o un programa de software, utilizado al realizar una actividad para producir un producto
o resultado” (p. 714). Por lo tanto, las herramientas de investigacion seleccionadas para este
proyecto sirvieron como un canal para simplificar la recoleccién de datos, lo cual facilita el
progreso y la generacion de resultados.

Segun la Guia del PMBOK® existe seis grupos de herramientas y técnicas que se
pueden utilizar para dirigir un proyecto y se copian textualmente a continuacion (PMI, 2017, p.
686).

e Técnicas de recopilacion de datos

Utilizadas para recopilar datos e informacion de diversas fuentes.
e Técnicas de anélisis de datos
Utilizadas para organizar, examinar y evaluar datos e informacién. Existen 27

herramientas y técnicas de datos.

e Capacitacion

Representan todas las actividades disefiadas para mejorar las competencias de los
miembros del equipo del proyecto. (PMI, 2017, p. 342). Esta herramienta se utiliz6 para la
correcta utilizacion del visor geoespacial al personal técnico operativo.

e Presentaciones

Representan la entrega formal de informacion y/o documentacion de forma clara y
efectiva a los interesados del proyecto. (PMI, 2017, 384). Con esta herramienta se expuso la
metodologia desarrollada para su implementacién en nuevos proyectos.

° Habilidades de comunicacién
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Se utilizan para transferir informacion entre los interesados. Existen cuatro herramientas

y técnicas para la comunicacion.

¢ Retroalimentacion

Permite exponer la evaluacion sobre el desarrollo de una tarea asignada. (CICAP,
2017). El uso de la retroalimentacién promueve la comunicacion activa entre el director del
proyecto, el equipo y todos los demas interesados en el proyecto con el fin de poder terminar el
proyecto de forma exitosa.

e Matriz de evaluacion del involucramiento de interesados

“(...) permite comparar los niveles actuales de participacion de los interesados con los
niveles deseados de participacion necesarios para la entrega exitosa del proyecto” (PMI, 2017,
p. 521).

En el desarrollo de proyecto fue importante contar con una evaluacién de los
interesados, ayudoé a identificar el nivel de influencia de los mismo, puesto que habia directores
de diferentes areas de la universidad y cada uno con expectativas y formacién académica
diferente.

o Acta de Constitucion.

Es un documento emitido por el iniciador del proyecto o patrocinador, que autoriza
formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad para
aplicar los recursos de la organizacion (PMI, 2021, p. 184).

El acta de constitucion para el proyecto ayudo al compromiso entre el equipo del
proyecto quién ejecut6 el proyecto y las autoridades de la UNA, ademas sirvio para establecer
el alcance preliminar entre las autoridades de la UNA de acuerdo con sus expectativas y el
equipo de proyecto que ejecuta.

o Juicio de expertos.
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“Juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un area de aplicacion, area de
conocimiento, disciplina, industria, (...) Dicha experiencia puede ser proporcionada por
cualquier grupo o persona con educacion, conocimiento, habilidad, experiencia o capacitacion
especializada” (PMI, 2017, p. 715).

Segun Lledd (2017) es la “experiencia proporcionada por personas con conocimientos
especializados. Por ejemplo, poseer competencias sobre: estrategia, gestion de beneficios, 66
criterios técnicos de la industria, estimaciones de tiempo y costo, identificaciéon de riesgos” (p.
89).

En el desarrollo del PFG, fue crucial obtener la opinion de los directores de la ETCG,
PRODEMI y Registro de la UNA, ya que, al ser personal interno de la universidad, contaban
con un conocimiento detallado de los procesos internos necesarios para la ejecucion del
proyecto. La direccién de la ETCG, al contar con profesionales especializados en gestion de
proyectos, colaboré en la formulacion de procesos y sirvio como guia. Asimismo, al tener un
equipo especializado en ciencias geoespaciales, resulté sencillo orientar el proyecto desde el
ambito técnico y de ejecucion.

o Andlisis de procesos.
Este analisis es una revision sistematica de los pasos y procedimientos para realizar
una actividad (PMI, 2017, 176).

Fue de gran utilidad en la colaboracién con los interesados del proyecto de la UNA y el
equipo de proyecto, el analisis de procesos resulté fundamental para comprender y gestionar
las tareas y actividades relacionadas con el proyecto. Fue especialmente util durante la etapa
de planificacion, donde se estructuraron técnicamente las actividades a ejecutar, asi como
durante la ejecucion para minimizar el tiempo y cumplir con los estandares de calidad
establecidos.

. Entrevistas.
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Segun Hernandez et al, son “una reunion para conversar e intercambiar informacion

entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)” (2018, p.

418). Con esta herramienta se logré establecer la comunicacion con las partes interesada para

la elaboracion y el desarrollo de la metodologia en conjunto

. Reuniones.

(...) “se mantienen reuniones con interesados claves para identificar los objetivos,

criterios de éxito, entregables claves, requisitos de alto nivel, resumen de hitos y otra

informacion resumida del proyecto” (PMI, 2017, p. 80)

(Lledo, 2017) recomienda que las reuniones se hagan “cara a cara en un mismo lugar

fisico ya que suelen ser mas efectivas que las reuniones virtuales” (p. 95).

El acercamiento con el patrocinador o interesado en el proyecto cara a cara genera

cercania y refuerza los lazos de equipo, las reuniones siempre son importantes en todo

procesos gerencial, y este no es caso, las entrevistas que se tuvieron con las autoridades de la

UNA resultaron enriquecedoras ya que formulo una interaccion 180° donde el equipo de

proyecto se nutrié de base a las expectativas de los interesados y se tuvo la posibilidad de

despejar dudas de lo que se queria hacer y el como se iba a hacer.

En la Tabla 3, se definen las herramientas utilizadas para cada objetivo propuesto.

Tabla 3

Herramientas Utilizadas

Objetivos

Herramientas

1. Identificar los procesos de inicio para
hacer una descripcién de alto nivel del

proyecto y la definicién del producto final.

Reuniones

Entrevista

Matriz de evaluacion del involucramiento
de interesados

Técnicas de recopilacion de datos

Acta de constitucion
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2. Desarrollar el plan integral del proyecto ¢ Reuniones

con el fin estructurar su ejecucién y asegurar e Entrevista

el éxito del proyecto. e Juicio experto
e Técnicas de analisis de datos
e Analisis de procesos

3. Definir como se realizara el control sobre e Reuniones.

los entregables del proyecto con el fin de e Retroalimentacion

verificar que se cumpla con lo solicitado e Andlisis de procesos
e Juicio experto

Nota: La Tabla 3 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada obijetivo.
Autoria propia.

3.4 Supuestos y restricciones

Los supuestos segun el (PMI, 2017) son un “factor del proceso de planificacién que se
considera verdadero, real o cierto, sin prueba ni demostraciéon” (p. 725).

Segun el portal web de consultoria de gestion de proyectos (Dharma Consulting , 2023)
comenta lo siguiente sobre supuestos:

Los supuestos son declaraciones aceptadas como verdaderas sin prueba para el
propésito de planificar. Pueden ser internos o externos, y a menudo son necesarios para
avanzar en el proyecto cuando no todas las informaciones estan disponibles. Sin embargo,
todos los supuestos llevan un grado de riesgo, y es importante identificarlos y revisarlos a lo
largo del proyecto para asegurar que siguen siendo validos.

En el proyecto final de graduacion es fundamental considerar supuestos, ya que estos
asumen la veracidad de ciertos aspectos de la planificacion del proyecto sin contar

explicitamente con ellos. Esto proporciona una perspectiva alentadora, aunque sin pruebas
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concretas. Por ejemplo, asumir la colaboracion del personal de la UNA y su apoyo en el
proceso de gestion del proyecto.

Del mismo modo el portal tambien define las restricciones como:

Las restricciones, por otro lado, son factores que limitan las opciones del equipo del
proyecto. Pueden estar relacionadas con el tiempo, el costo, el alcance, los recursos, la
tecnologia, entre otros. Como con los supuestos, las restricciones deben ser claramente
identificadas, documentadas y gestionadas a lo largo del proyecto (Dharma Consulting, 2023).

Asimismo, tener restricciones en el proyecto prepara al equipo para posibles riesgos
gue el PFG pueda enfrentar, permitiendo anticiparse a lo que podria ocurrir y crear escenarios
gue refuercen al proyecto como un acto positivo, evitando descuidos.

El proceso de analizar los supuestos y restricciones generalmente inicia en la etapa de
planificacion del proyecto, pero pueden continuar a lo largo del ciclo de vida puesto que nueva
informacion puede ir incorporandose lo que podria implicar modificacion en los planes a medida
gue cambian los supuestos y restricciones. Se ilustran en la Tabla 4, a continuacién.

Tabla 4

Supuestos y restricciones

Objetivos Supuestos Restricciones
1. Identificar los procesos de inicio para e Disponibilidad de e La disponibilidad de
hacer una descripcién de alto nivel del informacioén para la los expertos a
proyecto y la definicién del producto identificacion de los entrevistar es
final. procesos de inicio y limitada.

la descripcion de
alto nivel como la
definicion del
producto final por
partes de los
interesados para el
desarrollo del visor
geoespacial.
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

2. Desarrollar el plan integral del proyecto e
con el fin estructurar su ejecucion y
asegurar el éxito del proyecto.

3. Definir como se realizara el control .
sobre los entregables del proyecto con
el fin de verificar que se cumpla con lo
solicitado.

Hay gran interés
por parte de las
autoridades
universitarias en la
creacion de plan
integral del
proyecto ya que
apoya a los
procesos propios
de la administracion
del territorio,
ordenamiento,
planificaciéon y
ubicacién espacial
de la poblacién
usuaria de la
universidad con
respectos a los
objetos
constructivos.

Se cuenta con la
informacion
documental y las
buenas practicas de
gestion de
proyectos
necesarias para el
control sobre los
entregables del
visor geoespacial,
asi como los
procedimientos y
metodologias
cientificas para
crear los insumos
fotogramétricos
necesarios.

Que haya una
diferencia de criterios
técnicos,
administrativos y
cientificos al
momento de
desarrollar el plan de
gestién y los insumos
fotogramétricos,
geodésicos y
geomaticos con los
interesados del
proyecto.

Puede existir
cambios en el
proceso de
planificacién
solicitados por los
interesados como
también cambio de
expectativas de
estos.

El proyecto carezca
de una definicion
clara de los
entregables y un
control efectivo sobre
los mismos, lo que
generaria un
descontento por
parte de los
interesados en
relacion a la
definicion inicial de
los productos.

Nota: La Tabla 4 muestra supuestos y restricciones utilizadas en correspondencia con cada

objetivo. Autoria propia.
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3.5 Entregables

Los entregables “son todos los productos o servicios que el proyecto va construyendo y
presentando a lo largo de su vida” (Area Planificacion Estratégica, s. f.).

Los entregables pueden ser parciales y totales, el proyecto por su ciclo de vida hibrido
prevé que haya entregas parciales a los interesados del proyecto, con finalidad de que vayan
retroalimentado sobre el proyecto y pueden generar acciones de cambio beneficiosas.

El PMBOK® cuenta con su propia definicion de los que es un entregable y ademas
también define un nuevo termino que es entregable aceptado: “productos, resultados o
capacidades creadas por un proyecto y validados por el cliente o los patrocinadores del
proyecto que cumplen los criterios de aceptacion especificados” (PMI, 2017, p. 708).

Para el PFG de fondo es el poder establecer como hitos ciertos entregables y que se
aceptados por las autoridades de la UNA es de gran valor para el proyecto y el equipo del
proyecto puesto que un entregable aceptado y validado da valor al trabajo de los colaboradores
y a los interesados puesto que con eso se evidenciaria que las expectativas fueron sintetizadas
y entendidas.

En la Tabla 5, se definen los entregables para cada objetivo propuesto
Tabla 5

Entregables

Objetivos Entregables
1. Identificar los procesos de inicio para e Documentos de disefio de procesos
hacer una descripcion de alto nivel del de iniciacién: acta de constitucion,
proyecto y la definicién del producto final. matriz de interesados y lineas base

para el control del proyecto.

2. Desarrollar el plan integral del proyecto e Documento de disefio de procesos
con el fin estructurar su ejecucion y asegurar de planificacion y ejecucion: plan de
el éxito del proyecto. gestion del proyecto que contiene

elementos de las areas del
conocimiento necesarios para la
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planificacion y ejecucion del

proyecto.
3. Definir como se realizara el control sobre ¢ Documento con recomendaciones
los entregables del proyecto con el fin de de procedimientos para el monitoreo
verificar que se cumpla con lo solicitado. y control del proyecto: plan para la

direccion del proyecto contiene los
procesos necesarios para realizar el
monitoreo, control y cierre del
proyecto.

Nota: La Tabla 5 muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo.
Autoria propia.
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4  Desarrollo

El objetivo de esta seccién dentro del PG es desarrollar de manera integral un plan para
crear un visor geoespacial de la infraestructura de la UNA. Este visor cumplira con ciertas
necesidades presentes en el COD. El enfoque principal del proyecto es la elaboracién y la
implementacién del geovisor.

En primer lugar, el objetivo es desarrollar un visor geoespacial que se alinee con las
necesidades institucionales y siga las mejores practicas para la administracion de proyectos.
Ademas, se busca que este visor tenga un enfoque integral, considerando tanto las
necesidades del cliente como su vision del proyecto terminado. También se abordaran las
fases del ciclo de vida del proyecto y dentro de ellos la identificacion de los procesos iniciales
hasta la descripcion de alto nivel y el desarrollo completo del proyecto. Esto incluiré la
definicién de los entregables del proyecto y se buscara garantizar que se cumplan todas las

solicitudes. Por ultimo, se creara un plan de implementacién para poner en marcha el producto.

4.1 Descripcién y estructura inicial para el proyecto

En esta etapa del proyecto, se establece un lineamiento estratégico, planificado y
estructurado que es esencial para la direccién del proyecto y los pasos iniciales necesarios
para brindar direccién en las siguientes fases. Desarrollar una estructura inicial junto con
herramientas para la administracién de proyectos y hacer uso de practicas estratégicas
fundamentales e iniciales para el proyecto permite guiar todos los esfuerzos para cumplir con
los objetivos planteados y alinearlos con los valores institucionales de UNA su mision y vision.
Parte de las herramientas son el acta de constitucién y matriz de interesados y lineas base

para el control del proyecto.



104

41.1 Acta de Constituciéon

El Acta de Constitucion del Proyecto (ACP) es el documento formal que establece los
objetivos, restricciones, riesgos, alcance y los responsables del proyecto. Es esencial para
iniciar el proyecto, ya que autoriza su inicio y proporciona una base sélida para una gestién
exitosa del mismo. Ademas, permite al equipo del proyecto alinearse con los objetivos
establecidos en caso de desviaciones.

La ACP es el documento base donde se establecen los lineamientos generales para la
planificacion, ejecucion, control, monitoreo y cierre del proyecto. Ayuda al equipo del proyecto a
tener una comprension general sobre los objetivos y alcance del proyecto.

En la ACP se incluyen elementos como la descripcion del proyecto, las funciones del
equipo del proyecto, los hitos, las fechas importantes, los supuestos, las restricciones y la
justificacion del proyecto.

Para (Martins, 2024) “El project charter o acta de constitucién del proyecto es una
presentacion de alto nivel de los objetivos, el alcance y las responsabilidades del proyecto para

obtener la aprobacion de las partes interesadas clave al inicio del proyecto”.

Figura 16

Acta de Constitucion de Proyecto

Acta de Constitucion del Proyecto

Fecha Nombre de Proyecto

31/10/2024 Implementacion del visor geoespacial en 3D

Tipo de proyecto: Hibrido

Areas de conocimiento Area de aplicacion (Sector / Actividad)

Integracion Ingenieria en Geomética / Sistemas de Informacién Geoespacial /
Alcance Tecnologia

Cronograma

Costo

Calidad
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Recursos
Comunicacién
Adquisidores
Riesgos
Interesados

Grupos de
Procesos:

Iniciacion

Planificacion

Ejecucion

Monitoreo y Control

Cierre

Fecha

tentativa

de Duracion en (afios)
finalizaci

on

31/11/2024 1/12/2025 1.08

Fecha tentativa de
inicio

Objetivo general y especifico del proyecto

Objetivo general del proyecto

Desarrollar un plan gestion para la implementacion del visor geoespacial de infraestructura de la UNA

Objetivos Especificos

1. Identificar los procesos de inicio para hacer una descripcién de alto nivel del proyecto y la definicion
del producto final.

2. Desarrollar el plan integral del proyecto con el fin estructurar su ejecucion y asegurar el éxito del
proyecto.

3. Definir como se realizara el control sobre los entregables del proyecto con el fin de verificar que se
cumpla con lo solicitado.

Justificacién o propdésito del proyecto

Actualmente, ninguna de las cinco universidades estatales de Costa Rica cuenta con un Visor
Geoespacial de Infraestructura en 3D, si bien se conoce de varios entes del gobierno que han trato de
hacer una implementacién de dicha metodologia de visualizacion de datos geoespaciales, los costos
operativos y de mantenimiento posterior a la implementacion son altos. La Universidad Nacional seria
la primera en contar con un sistema en linea de este tipo, abierto a cualquier usuario.
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La unificacion de la informacion como herramienta para un agil acceso a la misma, tendria un efecto
positivo en la comunidad usuaria de la universidad, ya que vendra a solucionar problemas comunes
como llegadas tardias a clases por pérdida de estudiantes nuevos o regulares dentro del Campus
Omar Dengo y personas en general que no conocen en su totalidad la geolocalizacion de la
infraestructura del Campus Omar Dengo a través de cualquier dispositivo electronico con acceso a
internet y buscador web. Ademas, sera un insumo para las autoridades universitarias ya que se podra
gestionar planes de atencién al riesgo, planificacion fisica para nuevos desarrollos, control y ubicacion
de infraestructura y espacios verdes en el sistema de coordenadas oficiales para Costa Rica.

El desarrollo de este plan de gestién de proyectos permitira brindar una linea para la innovacion en
cuanto a geotecnologias se refiere y abriria camino para nuevos avances de la mano con la gestion de
proyectos de modo que los profesionales encargados de estos proyectos puedan tener una guia
siguiendo las buenas préacticas de administracion de proyectos.

Debes incluir una lista de beneficios que se tendran al implementar este proyecto

Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto

El proyecto brindar& una solucién a multiples problemas que todo universitario ha enfrentado en algin
momento de su vida académica. Entre estos se encuentran la desorientacién geoespacial en el campus
Omar Dengo y la dificultad para encontrar o acceder a tiempo a diversas escuelas, facultades, centros
0 servicios estudiantiles que ofrece la Universidad Nacional lo que tiene como consecuencias llegadas
tardias a las clases.

Ademas, este proyecto es fundamental para una adecuada administracion de los espacios verdes, la
infraestructura y todos los elementos territoriales que se encuentran en las cercanias del centro de
estudios, beneficiando asi a la comunidad universitaria.

Pero, ademas, el proyecto generara una serie de planes de gestiéon que unidos dan cuerpo al plan de
gestion del proyecto para la elaboracion de un visor geoespacial de la infraestructura de la Universidad
Nacional.

Entregables
* Plan de Gestién del proyecto que incluye:

Plan de Gesti6on del Alcance
o Estructura de Desglose del Trabajo
o Diccionario de la EDT



0 Matriz de Trazabilidad de Requisitos
o Plantilla de Registro de Cambios del Alcance

Plan de Gestion del Cronograma
o Cronograma Detallado del Proyecto
o Diagrama de Gantt
0 Andlisis de Ruta Critica

Plan de Gestion de Costos
o Estimacion del presupuesto del Proyecto

Plan de Gestiéon de Calidad
o0 Matrices de Roles y Responsabilidades
o Lista de control de verificacion de calidad

Plan de Gestion de Recursos
o Informe de Evaluacién de Capacidad del Equipo Actual
o Plantilla de Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RAM)

Plan de Gestiébn de Comunicaciones
o Calendario de puesta en marcha
o Plantillas de Informes de Estado del Proyecto

Plan de Gesti6én de Riesgos
0 Registro de Riesgos
0 Matriz de Andlisis y Respuesta de Riesgos
o0 Matriz de Evaluacién de Riesgos

Plan de Gestién de Adquisiciones
0 Matriz de Seleccion de Proveedores

Plan de Gestion de Interesados
0 Reqgistro y clasificacion de Interesados
0 Matriz de Evaluacién de Interesados
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Supuestos
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1. Se cuenta con el apoyo de los interesados para el intercambio de informacion, asi como en las
diferentes dependencias.

2. Los recursos bibliograficos necesarios para la ejecucién de proyecto estaran disponibles.
3. Se contara con la informacion necesaria para poder desarrollar el plan de gestion.
4. Se cuenta con el recurso econdémico necesario para el desarrollo de la propuesta de plan de gestion.

5. Se cuenta con la tecnologia y las herramientas para el desarrollo del producto.

Restricciones

1. El tiempo méximo para el desarrollo del plan de gestion de 3 meses

2. El proyecto tiene una fecha limite para su ejecucién al 1 de diciembre del 2025, limitando los grupos
de procesos Yy posibles inconvenientes en caso de retraso.

3. El producto desarrollado debe ser compatible con la tecnologia actual con que cuenta la institucion
para su compatibilizacién.

4. Al ser un proyecto con limitado personal y la carga laboral en cuanto a desarrollo tecnoldgico podria
ser alta puede haber una restriccién en los tiempos de ejecucién

5. El proyecto debe cumplir con todas las regulaciones legales y técnicas de la Universidad como
también las externas.

6. El presupuesto total asignado para el desarrollo e implementacion del visor geoespacial es de
@28.753.450,00. Este monto incluye costos de desarrollo del visor, adquisicién de datos geoespaciales
y las licitaciones externas, licencias de software y gastos operativos. Se requiere que todos los gastos
se mantengan dentro de este presupuesto, y cualquier desviacion significativa deberé ser reportada y
aprobada.

7: El alcance del proyecto se limita a la implementacién de un visor geoespacial del COD de la UNA
que permita la visualizacion de datos geoespaciales en 2D y 3D estadisticos y geograficos del Campus.
Cualquier funcionalidad adicional, como analisis avanzados o integracion con sistemas externos,
debera ser evaluada y aprobada como parte de un futuro desarrollo.

Riesgos preliminares

1. Si los expertos en el tema no conceptualizan correctamente el producto debido a una incorrecta
comunicacion podria afectar al proyecto en su totalidad.

2. Si la universidad Nacional deja de pagar el servicio de map services basado en la nube y adquiera
otro tipo de licencia podria no ser compatible con el software de disefio impactando la calidad del
entregable final.
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3. Si hay limitaciones propias del servicio contratado por la universidad al no permitir la innovacion,
siendo un servicio basico podria limitar la compatibilidad con el proyecto afectado el tiempo, costo y
calidad del producto.

4. Si hay un cambio en la administracién superior de la Universidad Nacional, ETCG o PRODEMI,
podria afectar la continuidad del proyecto, lo que impactaria tanto el alcance inicial como los objetivos
para los cuales fue creado.

5. Sila comunidad universitaria no adopta el visor geoespacial como una herramienta de ubicacion y
consulta geoespacial podria verse afectado la continuidad del visor y asi afectar el costo inicial del
proyecto.

6. Si hay un cambio en las prioridades de la Universidad podria verse limitado o recortado los fondos
econdmicos para la creacion de la plataforma impactado el alcance, costo y la continuidad del mismo.

Recursos y presupuestos

Nombre
Entregable del Unidades Cantidad Costos Costo Total
recurso
Etapa de adquisicién fa.“e'.‘?'e 1 1 ¢ 12.500.000,00
icitacion
SR ES I EEE i 1 1 ¢ 13.639.500,00
proyecto estimado
Reserva de
contingencia 10% i 1 ! € 2.613.950,00
¢
- - - - Total 28.753.450
Hitos
Hitos Fecha final
Aceptacion y licitacion de los equipos topograficos Enero 2025
Aprobacién del ajuste y vinculacién de la red geodésica Mayo 2025
Aprobacién del Modelo Digital de Superficie Junio 2025
Revision y aprobacién del modelo logico de SIG Julio 2025
Aceptacion de las pruebas de usabilidad Octubre 2025

Aceptacion de cierre de proyecto Noviembre 2025
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Antecedentes de la organizacién y el proyecto

Para la Universidad Nacional (UNA), contar con un visor geoespacial en 3D representara un avance
significativo en la gestién y organizacion del espacio interno del COD, facilitando la toma de decisiones
rapidas basadas en datos. Ademas, este visor permitird a los usuarios identificar rapidamente los sitios
de interés dentro del COD.

Otro aspecto relevante que ofrecerd el visor es la capacidad de planificar a futuro y realizar una gestion
de recursos que sea sostenible e incluso regenerativa. La Universidad Nacional, como centro de
ensefianza que ha formado profesionales en multiples areas del conocimiento durante décadas, junto
con la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia, ha reconocido la necesidad de crear un visor
geoespacial que responda a los grandes desafios que enfrenta la poblacién estudiantil, que cada dia
cuenta con mas recursos tecnolégicos.

La combinacién de la sociedad estudiantil, los datos geoespaciales y estadisticos representan un reto
complejo debido a la dinamica estudiantil, el movimiento interno de los espacios y el constante
renombramiento de los mismos. Por ello, integrar la ciencia geoespacial con la administracion y las
practicas de gestién implica un desafio en pro de la modernizacién de los insumos geoespaciales
disponibles para la universidad.

Involucrados

. Estudiantes de la UNA

. Direcciones de la ETCG, PRODEMI
. Administrativos de la UNA

. Departamento de Vida Estudiantil

. Usuarios externos de la UNA

. Departamento de Registro de la UNA

. Decano de la facultad de Ciencias Exactas y Naturales

. Equipo de Proyecto
. Piloto de RPA
10. Aviacion Civil

Ol |N|ojO|bh|lW|IN]|F

11. Departamento de Tl Institucional

12. Ingeniero Geomético/ Geodesta

13. Ingeniero Disefiador

Nombre del director de proyecto Firma

Ing. Joseph Calvo Acuia

Nota: La Figura muestra el acta de constitucién del proyecto. Elaboracion propia.
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Matriz de Interesados
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Identificar a las personas interesadas en la ejecucion de un proyecto es fundamental

para comprender el impacto que pueden tener sobre el mismo. Al entender sus intereses y

expectativas, se puede disefiar una estrategia de gestion efectiva que permita anticipar

problemas y facilitar la toma de decisiones. Esto también mejora la comunicacion entre todas

las partes involucradas. Asi como lo menciona la Guia del PMBOK (PMI, 2017) “El beneficio

clave de este proceso es que permite al equipo del proyecto identificar el enfoque adecuado

para el involucramiento de cada interesado o grupo de interesados.” (p. 563).

Tabla 6

Registro de Interesados

Tipo ID Interesado Rol Expectativas
1 Estudiantes de Usuarios finales cuyas Se espera que el disefio sea
la UNA necesidades y expectativas intuitivo y facil de usar. Ademas,
deben ser consideradas en el | debe contar con motores de
disefio y ejecucion del busqueda y geolocalizacion que
proyecto. proporcionen datos precisos y
ajustados a la realidad de ese
semestre en que se consulta.
2 Direccion de la | Encargado de dar los Se espera que el proyecto se
ETCG lineamientos técnicos en complete en tiempo, costo y
cuanto a posicionamiento, alcance. Ademas, debe cumplir
precisiones exactitudes del con la funcién para la que fue
proyecto como también dar disefiado, abordando las
una vision de lo que se debe | carencias universitarias en temas
lograr, ademas de marcar los | de movilidad, geolocalizacion y
tiempos, el presupuesto y a lo | accesibilidad a la informacion
0 que debe llegarse a ejecutar. | geoespacial y estadisticas de la
% infraestructura institucional.
2 3 Departamento Interesado en que el proyecto | Se espera que el proyecto incluya
e de PRODEMI se gestione de la mejor un inventario completo de todos
manera ya que son los los edificios, zonas verdes,
encargados del desarrollo aceras y calles del COD. Esta
fisico en materia de informacién debera ser
infraestructura de la trasladada al Departamento para
Universidad una planificacion constructiva. El
objetivo es que, en futuras
construcciones, se realice un
andlisis integral que considere
aspectos como la pérdida de la
huella verde y la identificacion de
posibles islas de calor, entre
otros factores.
4 Departamento Responsable de gestor los Se solicita que, cada semestre,
de Registro cambios en aula cada se faciliten las actualizaciones
semestre por cada unidad sobre las aulas y los cambios
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Tipo ID Interesado Rol Expectativas
académica, lo que implica un | realizados en el COD, con el fin
cambio en el visor de actualizar el visor.
geoespacial
5 Gerente de Responsable de liderar y Se busca continuar las labores de
proyecto coordinar todas las manera fluida, minimizando la
actividades relacionadas con | interrupcion de las operaciones
el proyecto. Asegura que se | diarias y mejorando el ambiente
cumplan los objetivos de trabajo. Se espera mantener
establecidos, el cronograma | la satisfaccién del cliente y
se mantenga en curso y el asegurar que el disefio
presupuesto se gestione de geoespacial cumpla con las
manera efectiva. expectativas. Ademas, es
importante aplicar oportunamente
los cambios necesarios e
informarlos al equipo de trabajo.
6 Piloto de RPA Responsable de realizar el Se espera que realice el vuelo
vuelo programado y realizar | con los parametros solicitado
todo el aseguramiento en para asi cumplir con la calidad los
calidad y riesgos al momento | insumos
de realizar el vuelo.
7 Departamento Encargado de gestionar la Se espera que se genere la
de TI UNA plataforma tecnoldgica en la | plataforma para la adaptacién del
UNA para una adecuada visor geoespacial para su
puesta en marcha del visor implementacion. Ademas, se
geoespacial. encargara de gestionar la compra
de los créditos necesarios para
las herramientas basadas en la
nube SaaS.
8 Ingeniero Es responsable de realizar Asegurar que la creacién de los
Geomatico / todas las evaluaciones entregables se lleve de manera
Geodesta previas al vuelo de RPA, que |adecuada cumpliendo los
incluyen la elaboracion del parametros de calidad solicitados
plan de vuelo, la revisién de
las condiciones atmosféricas,
la identificacion de areas de
exclusién y la solicitud de
permiso de vuelo ante
Aviacion Civil. Ademas, se
encarga del disefo preliminar
y del levantamiento de los
puntos de fotocontrol para el
proceso de correccion
geomeétrica de las imagenes.
También es responsable de
generar la fotogrametria del
sitio.
9 Ingeniero Es el encargado de realizar la | Se debe asegurar que la creacion
Disefador extrusion de los edificios, la del visor geoespacial se realice

vectorizacion, y la adaptacion
de los MDS y MDT al visor.
También se ocupa de la
creacion y programacion de
los botones y motores de
bldsqueda, asi como de la
creacion de la base de datos
no relacional y de todo lo
relacionado con el disefio de
la interfaz grafica de usuario y
otras labores.

de manera adecuada,

cumpliendo con los parametros
de calidad solicitados por el
cliente, y que la integracion con la
plataforma de la UNA sea
completa.
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Tipo ID Interesado Rol Expectativas
10 CFIA (Colegio Proporciona orientacion y Cumplimiento de los estandares
Federado de asesoramiento técnico técnicos y profesionales
Ingenieros y durante el proceso de establecidos por el colegio
Arquitectos) elaboracion del visor

geoespacial desde aspectos
técnicos hasta legales,
garantizado la integridad del
proyecto en términos
técnicos.

11 Fuerza Publica | Encargados de mantener el
orden publico y en caso de
gue ocurra algin siniestro con
la aeronave deben acudir al

En caso de accidente su
responsabilidad principal es velar
por la seguridad de los
ciudadanos y mantener el orden

intereses y servicios locales.

Indirectos

sitio. publico
12 Municipalidad de | Responsable de la gestiony | Velar por el cumplimiento de las
Heredia administracion de los normas dentro del cantén de

Heredia y hacer cumplir la ley y
velar por la seguridad de los
ciudadanos y mantener el orden
publico.

13 Aviacion Civil Asegura que se mantenga
una legislacion adecuada
para la regulacion y
supervisién del uso de RPA
en Costa Rica, ademés de
registrar los espacios areas y
marcas las zonas
exclusividad donde es
permitido realizar un vuelo

Es el encargado de mantener el
orden aéreo y, ademas, es quien
emite las autorizaciones para
sobrepasar las restricciones
cuando los vuelos se realizan en
zonas exclusivas, como
aeropuertos, helipuertos y
cualquier via donde haya
despegues y aterrizajes de
aeronaves tripuladas, ya sea de
manera constante o esporadica.

Nota: La tabla 6 muestra el registro de los interesados con su respectivo rol y expectativas

dentro del proyecto. Elaboracion propia.

En la tabla 6 se muestra un analisis de los interesados y sus posibles magnitudes de impacto,

interés, posicién con el proyecto, poder, actitud, influencia e importancia.

Tabla 7

Andlisis de los interesados

Interesados Posicion Poder Interés Actitud Influencia Importancia Impact_o
Potencial
Descripcion de +Afavor ~ B4 Nada MW apa 1- Alta 1- Positivo

parametros No afecta. Positivo
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Heredia

Interesados Posicion Poder Interés Actitud Influencia Importancia Impacto
Potencial

2 —Tiene

-En alguna 2.
relacion 2 - Poco -, 2 - Media 2 - Media 2 - Negativo
contra de Positivo
influencia.
3-—

Medio:

Puede . 3- . . 3-
modificar " izl Neutral - Baa < [EElE Desconocido
algunos
aspectos.

4 - Puede 4 - Mucho 4- 4 - Incierto
atrasar. Negativo
5 — Alto:

Puede 5- 5 — Muy
detenero Demasiado negativo
cancelar.

Estudiantes
1 de la UNA + 3 4 2 2 2 1
> Direccién + 5 5 1 1 1 1
de laETCG
Departame
3 nto de + 4 5 2 3 2 1
PRODEMI
Departame
4 nto de + 3 4 2 3 2 4
Registro
8
5 s Gerente de + 5 5 1 1 1 1
o proyecto
a :
Piloto de
6 RPA 1 2 3 2 3 2 3
Departame
7 nto de TI + 3 3 3 3 2 3
UNA
Ingeniero
8 Geomatico / + 5 5 1 1 1 1
Geodesta
g  Ingeniero + 5 5 1 1 1 1
Disefiador
CFIA
(Colegio
g CECIERD + 3 2 3 3 2 1
» de
2 Ingenieros y
o Arquitectos)
2| 11  Fuerza 4 4 2 3 3 2 1
= Publica
Municipalid
12 ad de + 4 2 3 3 3 1
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Interesados Posicién Poder Interés Actitud Influencia Importancia Impact_o
Potencial
13 AV|e_1c_|0n + 5 9 3 3 1 1
Civil

Nota: La tabla 7 muestra el registro del analisis los interesados dentro del proyecto. Elaboracion

propia.

En la tabla 8 se muestra la estrategia para la gestion de interesados claves del proyecto, los

cuales se les debe dar un seguimiento especial

Tabla 8

Estrategia de manejo de interesados clave

Interesados

Estrategias

Estudiantes de la UNA

Direccion de la ETCG

Departamento de PRODEMI

Departamento de Registro

Equipo de proyecto

Fuerza Publica

Aviacion Civil

* Envio de actualizaciones regulares sobre los avances de la plataforma y
como los beneficiarios.

» Una vez que se lance el visor, realizar encuestas de satisfaccion para
obtener puntos de mejora de la plataforma de acuerdo con las
necesidades de los estudiantes.

* Informe de avances del proyecto de acuerdo a la etapa y las
necesidades planteadas.

* Reuniones de seguimiento con la direccion para ver avances, cambios
del proyecto o los entregables y toma de decisiones estratégicas

* Mantener informado por medio de boletines de avances

* Realizar reuniones de avances de caracter informativo donde se
compartan informacion relevante.

» Mantener informado por medio de boletines de avances.
* Realizar reuniones que permitan afianzar relaciones y mostrar el avance
del proyecto y en qué fase se encuentra.

*Reuniones regulares de equipo para hacer revision del alcance, los
tiempos, el costo y la ejecucioén a la fecha.

*Uso de herramientas en linea de gestion de proyecto para mantener a
todos el equipo informado sobre el avance y los contratiempos del
proyecto.

*Mantener informado por medio de correo electrénico el dia, la hora y el
lugar donde se va a sobrevolar el RPA en caso de que se materialice un
riesgo

* Realizar una reunién inicial donde se presente el proyecto, el alcance y
las necesidades, asi como realizar la solicitud de cooperacion.

*Mantener informado por medio de correo electrénico el dia, la hora y el
lugar donde se va a volar en caso de que se materialice un riesgo.

Nota: La tabla 8 muestra la estrategia de los interesados clave dentro del proyecto. Elaboracion

propia.
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4.2 Desarrollo del plan integral del proyecto

En esta seccion se desarrollan los componentes importantes dentro de la gestion del
proyecto que son esenciales para la estructura de desarrollo. Se abordan desde las
definiciones hasta la estrategia de enfoque, asi como las técnicas y herramientas necesarias

para llevar la planificacion del proyecto a buen término en cada area de la gestién de proyectos.

Este apartado, en particular, detalla los pasos y procedimientos para la creacién del plan
integral de gestion del proyecto. Se incluyen elementos clave como la definicién del alcance,
cronograma, costos, calidad, riesgos, adquisiciones, comunicacion, interesados y otros

aspectos relevantes.

4.2.1 Plan de integral de gestion del proyecto

Se define como la herramienta esencial para la formulacién de la estrategia destinada al
desarrollo de los grupos de procesos necesarios, constituyendo el marco fundamental para la
planificacion, ejecucion, monitoreo y control del proyecto. Se enfatiza en la direccion y
supervision de aspectos criticos como el alcance, el cronograma, los costos, los recursos, la
comunicacion, los riesgos y la gestion de los interesados, en la tabla 9 se muestra el plan de
gestion del proyecto con su descripcion de los planes subsidiarios, gestiones de la gerencia del
proyecto y entregables necesarios para una correcta gestion.

Tabla 9

Plan de gestion del proyecto

Planes Descripcion

El disefio de los planes de gestion para cada area del conocimiento enfocados en los grupos de
procesos de iniciacidn y planificacion del proyecto fungira como guia para una correcta gestion del
proyecto abarcando la gestion del alcance, cronograma, riesgos, comunicacion, interesados, calidad
Yy recurso.
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Planes

Descripcion

Descripcion
de los
planes

Gestion del
trabajo

Gestién de alcance

Elaboracion del plan de gestion del alcance detallado del proyecto, centrandose en los objetivos del
proyecto establecido y en las expectativas de los interesados, dando importancia a las necesidades
de la poblacion estudiantil de la UNA.

Gestion del cronograma

Desarrollo de actividades parametrizadas con tiempos especificos para el desarrollo del proyecto
enfatizando en los grupos de procesos de iniciacién y planificacién del proyecto estableciendo plazos
claro de ejecucion para cada uno de los entregables

Gestion de los costos

Creacion de una propuesta econdémica para gastos dentro del proyecto, donde se toman en cuenta el
control efectivo de gastos y optimizacion de los recursos econémicos

Gestién de las comunicaciones

Desarrollo de un plan donde se garantice la comunicacién constante y asertiva entre el equipo del
proyecto y los interesan dos poniendo atencion en los interesados con mayor poder e influencia que
puedan suponer un riesgo para el proyecto.

Gestion de los recursos

Identificacién y captacién del recurso humano necesario que aporte al proyecto, que se centre en las
habilidades blandas necesarias que el proyecto necesite y las habilidades técnicas.

Gestion de las adquisiciones

Elaborar un plan para el desarrollo de aquellas herramientas, servicios y materiales que el proyecto
necesite para cumplir con las metas planteadas orientadas a la minimizacion de los recursos y el
presupuesto

Gestion de los interesados

En relacion con la identificacion de los interesados en el primero objetivo del proyecto se desarrolla
una estrategia para satisfacer sus expectativas con respecto al proyecto

Revision de Entregables

Los entregables de cada fase del proyecto deben ser sometidos a una revision exhaustiva por parte
del director del proyecto. Esto garantiza que se cumplan los estandares de calidad y que los
resultados sean acordes a las expectativas del cliente.

Gestion de Cambios

Cualquier cambio que surja, en conformidad con lo establecido previamente, debe ser gestionado a
través del proceso de control integral de cambios. Este proceso asegura que todas las
modificaciones sean evaluadas y aprobadas de manera adecuada, minimizando asi el riesgo de
desviaciones en el alcance del proyecto.

Cumplimiento de Requisitos
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Planes Descripcion

Cada entregable debe ser evaluado para asegurar su cumplimiento con la lista de verificacion
establecida, la cual detalla todos los requisitos necesarios. Este paso es fundamental para confirmar
que los entregables satisfacen las expectativas y necesidades del cliente antes de su entrega final.

Avances

Se haréan sesiones de trabajo para ver el avance del proyecto segun el cronograma una vez a la
semana y se hara revision de las tareas asignadas a los colaboradores

La asignacion de las tareas se hara por medio una pizarra electrénica donde se visualice las
actividades, los plazos y los responsables de cada.

Actualizacion de acuerdo a cambios

Cada vez que se presente un cambio en el entregable, es fundamental realizar la actualizacion
correspondiente en la documentacién y el cronograma, asegurando asi una adecuada planificacion
del proyecto. Ademas, es crucial comunicar de manera clara cualquier actualizacion al equipo del
proyecto, lo que ayudara a prevenir errores futuros y a mejorar la eficacia del proceso.

e Plantilla verificacion para la aprobacion de entregables.

e Plantillas para el registro y seguimiento de incidentes.

e Plantillas de registro de solicitud de cambios.

e Tablero de tareas para el control del avance del proyecto.

e Plantilla de reportes semanales de avance del proyecto.

¢ Plantilla de documentos de seguimiento del cronograma y cumplimiento de hitos.
Plantilla de registro integral de cambios aprobados y ejecutados.
Plan de gestion de cronograma

e Plan de gestion de costos

e Plan de gestion de calidad

e Plan de gestion de recursos

e Plan de gestion de comunicaciones

e Plan de gestion de riesgos

e Plan de gestion de adquisiciones

e Plan de gestion de interesados

Documento
y artefactos

Nota: La tabla 9 muestra del plan de gestidn del proyecto para el proyecto de visor geoespacial

de la UNA Elaboracion propia.

422 Gestion del alcance

Se enfoca en la ejecucion efectiva del proyecto y cumpliendo con los objetivos del
proyecto establecidos, la gestion del alcance permite guiar al equipo del proyecto a alcanzar las
metas en alineacion con la EDT del proyecto, expectativas de los interesados, presupuesto,

comunicacion, lineas base cambios entre otros.
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e Una parte fundamental para definir el alcance del proyecto es la recoleccion de
requisitos y los pasos necesarios para satisfacer a los interesados de la UNA, validando
sus necesidades y expectativas respecto al proyecto.
e Se debe crear un plan detallado sobre como se gestionara el alcance, basandose en la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) y en la linea base del alcance.
e Es esencial desarrollar el diccionario de la EDT, el cual proporciona informacion
detallada sobre cada componente, fase y paquete de la EDT. Este diccionario
complementa la representacion grafica del proyecto y apoya al equipo en la
comprension de los entregables y actividades.
e Se recomienda implementar herramientas de gestion que faciliten la medicion del
alcance a lo largo de las etapas del proyecto, permitiendo dar seguimiento a las tareas y
realizar ajustes necesarios de manera efectiva.
4.2.2.1 Documentacién de requisitos

La siguiente tabla 10 muestra los requisitos necesarios para determinar, documentar y
gestionar las necesidades de los interesados del proyecto que se deben cumplir. La guia del
PMBOK (PMI, 2017) comenta “La documentacion de requisitos describe como los requisitos
individuales cumplen con las necesidades de negocio del proyecto.” (p.147).
Tabla 10

Plan de gestion para la recopilacién de los requisitos

Direccion del proyecto  Creacion del RO1 Alta Completo que enmarque
Charter del las expectativas de los
proyecto interesados, alcance

preliminar y objetivos del
proyecto

Equipo de proyecto e Plan de gestion R0O2 Alta Plan completo de gestion

interesados en el del proyecto que cubra todas las

proyecto necesidades gerenciales

del proyecto



Direccion del proyecto

Direccion del proyecto y
Direccién de la ETCG

Direccion del proyecto y
Direccién de la ETCG

Ingeniero Geomatico /
Geodesta

Ingeniero Geomatico /
Geodesta y Disefiador

Ingeniero Disefiador

Ingeniero Disefiador

Equipo de proyecto

Equipo de proyecto

Control sobre
entregables del
proyecto

Definir los
parametros para
le puesta en
marcha

Generar
estrategia para
generar
compromiso
entre los
usuarios y visor
siendo atractivo

Definiciéon de
parametros
fotogramétricos y
satelitales

Productos
fotogramétricos y
GNSS

Vectorizacién y
Disefio de las
clases entidad en
2Dy 3D.

Disefio de la
interfaz del Visor
Geoespacial web

Creacion de
plantilla de
informe final

Documentacion
de lecciones
aprendidas

RO3

RO4

RO5

R0O6

RO7

R0O8

R0O9

R10

R11

Alta

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Baja

Baja
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Que cumplas con las
exceptivas de los
interesados los parametros
de calidad de ingenieria

Propuesta de definicion de
parametros.

Plan que refleje las
competencias necesarias
para la estrategia de
enganche.

Informe de parametros
matematicos que incluya,
area a sobre volar,
metodologia de
levantamiento y
precisiones y exactitudes
maximas.

Informe de correccion
geomeétrico de imagenes y
ajuste para GNSS para
puntos de foto control

Plantilla que resuma
cantidad de clases en 2D y
3D entidad, y solidos
vectorizados en 3D

Plan de publicacion del
servicio web.

Plantilla que resuma
recomendaciones,
conclusiones y pasos
futuros

Estrategia para registrar y
compartir lecciones
aprendidas y mejores
practicas
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Nota: La tabla 10 muestra la recopilacion de requisitos identificados en el proyecto. Elaboracion
propia.
4.2.2.2 Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad permite asegurar que todos los requisitos del proyecto estén
alineados con los objetivos del mismo, en concordancia con las expectativas de los
interesados. Esto ayuda a evitar desviaciones y garantiza que el proyecto cumpla con las
expectativas de los interesados. Las funciones principales de la matriz es: la alineacién de los
requisitos y lo objetivos; permite verificar que cada requisito en la medida de lo posible esté
relacionado con los objetivos del proyecto tanto especificos como general, control de cambios;
conforme el proyecto avance y dependiendo del tipo de proyecto puede generar cierto cambios
lo que permite actualizar cada vez que haya un cambio la matriz y facilitar el seguimiento del
plan de gestidn del alcance, evaluacién de impacto, documentacion y control del alcance del
proyecto. Con el objetivo de generar valor y la vinculacion con los objetivos del proyecto, en la
Tabla 11 se muestra la matriz de trazabilidad para el seguimiento del proyecto de creacion de

un visor geoespacial de la infraestructura de la Universidad Nacional.



Tabla 11

Matriz de trazabilidad
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Informacion del requisito Trazabilidad
ID Tipo de requisito Requisito Prioridad Fuente/Origen Relacionado al Entregable  Verificacion Validacién
Objetivo de EDT
1 Andlisis previos y ldentificar las Alta Plan de Obijetivo especifico 1.1,1.8  Revision por Se realizara la validacion con
planificacion necesidades Gestion del 1 del proyecto parte de la los objetivos, la mision y visén

tecnoldgicas y proyecto direccion del de la Institucion.
requerimientos proyecto
del proyecto
para definir su
alcance.

2 Disefio de lared  Desarrollar los Alta Plan de Objetivo especifico 2.3 Revisién por Revisién en relacién afinidad

satelital y vuelo  disefios Gestion del 2 del proyecto parte del al objetivo especifico y el
RPA necesarios proyecto equipo del alcance del proyecto como

para guiar la proyecto también a los insumos
recoleccion de minimos necesarios para el
los insumos desarrollo del proyecto.
geoespaciales.

2 Planificacion de  Definir Alta Plan de Objetivo especifico 3 Revision los Se realizara una validacion los
vuelo y medicion  técnicamente Gestion del 2 del proyecto parametros de  parametros vuelo y GNSS de
de la red satelital los proyecto vuelo, acuerdo de acuerdo a lo

lineamientos fotogramétricos establecido
minimos para y satelitales

la planificacion

del vuelo y la

red satelital

4 Campafia de Llevar acabo lo Alta Plan de Objetivo especifico 4.1 Revision por Se realizara la validacién de

medicion y vuelo  planificado y Gestion del 2 del proyecto parte del los datos una vez concluida la
hacer la proyecto equipo del etapa
recoleccion de proyecto
los datos

geoespaciales
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Informacion del requisito Trazabilidad
ID Tipo de requisito Requisito Prioridad Fuente/Origen Relacionado al Entregable  Verificacion Validacién
Objetivo de EDT
5 Procesamiento de Desarrollar los Alta Plan de Objetivo especifico 5.3y 5.4 Ante deiniciar  Se validaran los entregables
datos GNSS y procesos Gestion del 2 del proyecto el proceso de en cuanto a calidad, presion y
fotogrametria necesarios proyecto disefio de sig exactitud antes de la etapa de
para realizar el disefo. El ingeniero
ajuste GNSSy Geomaético /Geodesta y
la correccion Director de proyecto validaran
geométrica de los insumos.
las imagenes
6 Disefio del SIG ~ Crear la Alta Plan de Objetivo especifico 6.3y 6.4 Serauna Se validara por parte del
estructura Gestion del 2 del proyecto entrega Unica.  Director del proyecto y
digital donde se proyecto ingeniero Geomético.
albergara toda
la informacion
geoespacial del
proyecto y
realizara la
vectorizacion y
disefio de las
clases entidad
en 2Dy 3D.
7 6. Disefo del Visor Productos Alta Plan de No hay un objetivo 7.7 En todas las Se realizara la validacion
fotogramétricos Gestion del relacionado al fases de esta exhaustiva por parte del
y GNSS proyecto requisito etapa director de proyecto y el
Ingeniero Geomatico /
Geodesta
8 Control de calidad Ejecutar los Alta Plan de Objetivo especifico 8,1 Semanalmente Se validara por parte del
de los productos  controles Gestion del 3 del proyecto el cumplimiento Director del proyecto,
necesarios en proyecto del requisito ingeniero disefiador y

todas las fases
del para
asegurar la
calidad en los
entregables

seré verificado
por el Director
del Proyecto.

Nota: La tabla 11 muestra la tabla para la matriz de trazabilidad del proyecto Elaboracién propia.

Direccion de la ETCG
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4.2.2.3 Definir el alcance

Segun La Guia Practica de Grupo de Procesos (PMI, 2023) definir el alcance es “el
proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del proyecto y del producto. El
beneficio clave de este proceso es que describe los limites del producto, servicio o resultado y
los criterios de aceptacion” (p. 85). Tanto los directores de la Universidad, ingenieros expertos y
el equipo de proyecto participaron en la elaboracion utilizando técnicas y herramientas como el
juicio de expertos y analisis de datos una mejor compresion de lo que se queria lograr

e Descripcion del alcance del producto.

El visor geoespacial tiene como objetivo crear un gemelo virtual que permita a los
usuarios de la Universidad Nacional explorar geoespacialmente la infraestructura disponible en
la sede Omar Dengo. Este recurso esta disefiado especialmente para beneficiar a aquellos
potenciales estudiantes que residen fuera de la Gran Area Metropolitana, en lugares como San
Carlos, Pérez Zeleddn, La Cruz, Upala y Talamanca. A través de un visor web, estos usuarios
podran conocer detalladamente las instalaciones y servicios que ofrece la UNA, facilitando su
decision de estudio.

Asimismo, el visor también sera til para los estudiantes regulares, proporcionando
informacidn confiable sobre la ubicacion de aulas, escuelas, facultades, sodas, gimnasio y otros
espacios. Esto aborda un problema recurrente que enfrentan los estudiantes cada afio: las
llegadas tardias a clases debido a la falta de conocimiento sobre la ubicacién de sus
respectivas escuelas o facultades.

El desarrollo del visor no se limita solo a nuevos estudiantes o a los regulares, sino que
esta dirigido a toda la comunidad universitaria. La Universidad Nacional, como garante de los
derechos y la accesibilidad de todos los costarricenses, se convertiria en la primera institucién
estatal en contar con un gemelo digital. Esto permitira la planificacion de nuevos desarrollos

con un enfoque regenerativo, analisis de islas de calor, asi como el desarrollo y mantenimiento
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de nuevos espacios verdes, promoviendo asi una simbiosis entre la infraestructura, el ocupante
del entorno y el ambiental.
e Criterios de aceptacion

Para definir si el proyecto se ha completado correctamente y se ha alcanzado la
expectativa de los objetivos se establecen criterios y condiciones. En la Tabla 12 se muestran
los criterios de aceptacion y la descripcion definidos para el proyecto.

en la siguiente Tabla 12 se muestran los criterios de aceptacioén.
Tabla 12

Criterios de aceptacion

Criterios de aceptaciéon de acuerdo al alcance

Nombre del proyecto Elaboracion de un visor geoespacial de la infraestructura
de la Universidad Nacional.

Fecha 02 de julio del 2024
Entregables del proyecto

Identificacién y analisis de las
necesidades del proyecto y
proceso de adquisicion de
o . L Descripcion: equipo tecnoldgico
Analisis previos y planificacion Presentacion de un informe
detallado que incluya todas las
necesidades identificadas y las
soluciones propuestas.

Criterios de aceptacion:

Desarrollo de un disefio
preliminar de la red y vuelo
programado y estimacion de
Descripcion: costos.
Aprobacion de disefio por parte
de los directivos de la UNA y que
el presupuesto sufra minimos
cambios si es a la baja
ajustandose a la realidad del
Criterios de aceptacion: proyecto.
Obtencién de los permisos
_ _ necesarios para llevar acabo el
Tramites de permisos vuelo y el levantamiento de
puntos de control.

Disefio de la red y vuelo preliminar

Descripcién:
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Criterios de aceptaciéon de acuerdo al alcance

Criterios de aceptacion:

Documentaciéon que demuestre
la aprobacién de los permisos en
tiempo y forma.

Cronograma

Descripcion:

Planificacion en tiempo y detalle
de las actividades del proyecto.

Criterios de aceptacion:

Cronograma desarrollado que
incluya todas las actividades del
proyecto con fechas de inicio y
fin.

EDT

Descripcion:

Estructura de Desglose del
Trabajo.

Criterios de aceptacion:

EDT desarrollada con sus fases
y paquetes de forma ordenada y
jerarquica.

Desarrollo de insumos bases

Descripcion:

Desarrollo y creacion de los
insumos geoespaciales bases
para la creacion del visor

Criterios de aceptacion:

Entregables e informes de
calidad analizados y aprobado.
Debe cumplir con los parametros
matematicos, geodésicos y
fotogramétricos definidos por el
grupo de expertos.

Diserfio de la SIG

Descripcién:

Ejecucion y creacion de las
clases entidad para el
almacenamiento de datos
estadisticos en 2Dy 3D

Criterios de aceptacion:

Finalizacion y vectorizacion de
todos los elementos
geoespaciales definidos que
conformen el visor geoespacial.

Disefio web del visor

Descripcién:

Ejecucion de la interfaz gréafica
segun el cronograma y el disefio
del SIG

Criterios de aceptacion:

Finalizacién del disefio dentro
del tiempo establecido y
cumpliendo con los estdndares
de calidad.

Puesta en marcha

Descripcién:

Estrategia para poner en
ejecucion el visor web de
acuerdo a las recomendacion y
abordaje plateando por las
partes interesadas
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Criterios de aceptaciéon de acuerdo al alcance
Que se cumplan a satisfaccion
todas las partes del proyecto
obtener la aprobacién para el
lanzamiento del visor

Criterios de aceptacion:

Entrega del proyecto completado
Descripcion: y finalizada al cliente.

Aceptacion formal del proyecto
Entrega final del visor por parte de los directivos de la
UNA vy finalizacion de todos los
aspectos contractuales y
Criterios de aceptacion: administrativos

Nota: La tabla 12 muestra los criterios de aceptacion para el proyecto. Elaboracién propia.
4.2.2.4 Estructura de desglose del proyecto
Se centra especialmente en las fases de iniciacién y planificacion del proyecto de
implementacién del visor geoespacial de la Universidad Nacional. Segun PMI (2017), se trata
de una herramienta empleada para la descripcion del alcance de un proyecto segun sus
entregables. Presenta una descomposicion jerarquica de la totalidad del alcance del proyecto
planificado a ejecutar por el equipo del proyecto de acuerdo con los objetivos y los entregables
requeridos. Cada una de las particiones, llamadas Paquetes de Trabajo se realiza en
componentes lo suficientemente pequefios y manejables que permita planificar de manera facil
el proyecto y se constituyen en el nivel mas bajo del proceso de descomposicion jerarquica de
la EDT.
Seguidamente, se muestra la EDT del proyecto de implementacion del visor geoespacial
de la Universidad Nacional.
1. Anadlisis previos y planificacion
1.1 Adquisicion de equipo topografico
1.2 Reuniodn y visita al sitio de proyecto

1.3 Definicion de objetivos del proyecto y alcance de proyecto



1.4 Revision y andlisis de normativa legal interna y externa
1.5 Estudios meteorolégicos

1.6 Estudio de espacio aéreo definido por Aviacion Civil
1.7 Andlisis de equipos GNSS y RPA

1.8 Desarrollo del plan de gestién del proyecto

Disefio de la red satelital y vuelo RPA

2.1 Propuesta de Geométrica de la red

2.2 Planificacion de vuelo

2.3 Definicién y aprobacion de disefio geométrico de la red
2.4 Planificacién de puntos de fotocontrol

Planificacion de vuelo y medicion de la red satelital

3.1 Definiciébn de metodologia GNSS

3.2 Definicién de tipo vuelo fotogramétrico

3.3 Creacién de cronograma de vuelo y medicion GNSS
Camparia de medicion y vuelo

4.1 Evaluacion de las condiciones atmosféricas

4.2 Verificacion de la cantidad de equipos GNSS y RPA

4.3 Recurso humano necesario para las tareas

4.4 Coordinacion con los interesados para el dia el vuelo y levantamiento RTK

Procesamiento de datos GNSS y fotogrametria

5.1 Evaluacién preliminar de las imagenes y datos satelitales

5.2 Almacenamiento de los datos recolectados

5.3 Ajuste y vinculacién con las CORS del IGN

5.4 Correccion geométricas de las imagenes y elaboracion de entregables

5.4.2 Creacién Ortomosaico
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5.4.1 Creacion Modelo Digital de Superficie (MDS)
6. Disefio del SIG
6.1 Definicion de la herramienta SIG
6.2 Definicion y creacion de las clases entidad en 2D y 3D
6.3 Desarrollo de modelo logico de las tablas de atributos
6.4 Incorporacion del MDS y Ortomosaico
7. Disefio del visor
7.1 Andlisis de insumos para disefio
7.2 Creacion de espacio de almacenamiento en la nube
7.3 Migracion de datos geoespaciales a la nube
7.4 Eleccion de herramienta para disefio web geoespacial
7.5 Disefio de interfaz y programacién orientada a objetos
7.6 Realizacion de pruebas de usabilidad
7.7 Pruebas de usabilidad
8. Control de calidad de los productos
8.1 Monitoreo de trabajo en todas las etapas
8.2 Pruebas de usabilidad en los equipos
8.3 Evaluacién de calidad en precision y exactitudes de los entregables
8.4 Correccidn de defectos y deficiencias en el disefio del visor durante las

pruebas
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herramienta SIG

7.1 Analisis de
insumos para disefio

L

8.1 Monitoreo de
trabajo en todas las
letapas
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9.1 Reunidn de inicio

N [de proyecto

9.8 Reunion mensual

h 2

6.2 Definicion y
creacion de las
clases ertidad en 2D
ly 3D

L 2

7.2 Eleccién de
herramienta para
disefio web
geoespacial

8.2 Pruebas de
usabilidad en los
lequipos

-

[9 2 Reunién mensual

9.9 Reunion mensual

2.3 Definicion y

aprobacion de disefic
geométrico de la red

3.3 Creacion de

cronograma de vuelo
y medicion GNSS

4.3 Recurso humano
hecesario para las

tareas

5.3 Ajuste y
P{vinculacion con las
CORS del IGN

6.3 Desarrollo de
modelo Idgico de las

tablas de atributos

1.4 Revision y
analisis de normativa

legal interna y
externa

2.4 Planificacion de
puntos de fotocontrol

1.5 Estudios

crolégicos .

1.6 Estudio de
espacic agreo

lido por Aviacion
Civil

~N

1.7 Analisis de
equipos GNSS y RPA

1.8 Desarrollo del

P{plan de gestion del

proyecto

h

7.3 Creacion de
espacio de
almacenamiento en la
nube

A 2

4.4 Coordinacién con
los interesados para
el dia el vuelo y
levantamiento RTK

5.4 Correccion
jaeométricas de las

nes y
elaboracién de
lentregables.

A

6.4 Incorporacion del
MDS y Ortomosaico

7.4 Migracién de

8.3 Evaluacion de
calidad en precision y
lexactitudes de los
lentregables

8.4 Correccion de
defectos y

5.4 2 Creacion
Ortomosaico

5.4.1 Creacion
Modelo Digital de
[Superficie (MDS)

Nota: La Figura muestra la EDT especifica para el proyecto. Elaboracion propia.

datos geoe:
a la nube

7.5 Disefio de interfaz
y programacion
crientada a objetos

7.6 Ensamble de los
componentes

h 2

7.7 Realizacion de
pruebas de usabilidad

deficiencias en el
disefio del visor
durante las pruebas

| ] [9.3 Reunion mensual

2

3.10 Reunion
mensual 9

| ,]°-4 Reunidn mensual

3

911 Reunién cierre
de proyecto

n 9.5 Reunidn mensual

n

9.6 Reunidn mensual
KB

A 2
=

[9.7 Reunion mensual
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El diccionario de la EDT es un documento importante que busca una mejor compresion

de la informacién sobre los entregables, actividades dentro de las fases y paquetes de trabajo.

Segun La Guia Practica de Grupos de Procesos (PMI, 2023) el diccionario de la EDT/WBS “es

un documento que proporciona informacion detallada sobre los entregables, actividades y

programacion de cada uno de los componentes de la EDT/WBS.” (p.237).

A continuacion, en la Tabla 13 se presenta el diccionario de la EDT para el proyecto.

Tabla 13

Diccionario del EDT

Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
1.1 Proceso de Cartel de licitacion  Adjudicaciéon del  Departamento Especificaciones
Adquisicién  adquisicion con las cartel de compra de la técnicas,
de equipos de equipo especificaciones UNA normas de calidad
topogréficos topogréfico técnicas para para equipo de

indispensable el proceso de topografia,

para el desarrollo  adquisicion equipo de cémputo,

del proyecto perfil en SICOP y

editor de texto
1.2 Reunion Reunidn ensitio  Convocatoria para  Andlisis del sitio  Direccién de Sala de reuniones y
y visita al de proyecto para la reunion a intervenir y sus proyecto, sitio a conocer
sitio de conocer particularidades  Ingeniero
proyecto particularidades Geomatico y
Direccion de la
ETCG

1.3 Definicion clara Documentacion del Documento de Direccion de Equipo
Definicion de de los objetivosy  proyecto, requisitos alcance del proyecto y computacional,
objetivos del alcance del del cliente. proyecto. Direccion de la Software editor de
proyecto y proyecto. ETCG texto y de gestion
alcance de de proyectos.
proyecto
1.4 Revision Evaluacion de los Legislacion local, Informe de Gerente de Documentos
y andlisis de requisitos legales regulaciones de cumplimiento de  Proyecto y legales, bases de
normativa y normativos Aviacion Civil requisitos legales Ingeniero datos normativas
legal interna aplicables al y normativos. Geomatico
y externa proyecto.
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Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
1.5 Estudios Proyecciony Informe Informe de Ta Ingeniero Acceso a datos
meteorologic analisis de meteoroldgico de tltima semana Geomatico semanales y
0s. condiciones IMN en variables pronostico del
climaticas como: Velocidad tiempo para las
Optimas para el de viento fechas tentativas de
vueloy maxima, vuelo
levantamiento humedad,
precipitacion
1.6 Estudio  Evaluacion de los Documentacion de  Mapa Ingeniero Software de
de espacio  espacios aéreos  zonas de acceso cartografico Geomatico Sistema de
aéreo limitado y las restringido para el aéreo informacién
definido por  zonas de vuelo cercanas al geogréafica
Aviacion influencia sitio de proyecto
Civil
1.6 Andlisis  Inventario del Revision de equipo  Informe de Ingeniero RPA y Equipo
de equipos  Equipo GNSS'y y que cumplacon  calibraciony de  Geomético Satelital GNSS
GNSSvy RPA disponible las necesidades del rendimiento
RPA proyecto
1.8 Elaboracion del Informacion del Plan de Gestion Director de Software editor de
Desatrrollo plan detallado proyecto, del Proyecto proyecto texto y de gestion
del plande paralagestiony estandares de aprobado. de proyectos,
gestion del  ejecucion del gestion. plantillas de
proyecto. proyecto. planificacion.
2.1 Informe técnico Datos con Informe de Ingeniero Software de ajuste,
Propuesta que refleja la coordenadas propuesta con Geomatico / SIG y hoja de
de propuesta geodésicas de la ajuste simulado  Geodesta calculo
Geométrica geométrica del red activa del IGN y
de lared vértice nuevo de  coordenadas
vinculacion alas  aproximadas del
Estaciones de vértice nuevo.
Medicion
Continua del IGN
de Costa Rica
2.2 Planificar el area  Tamafio por pixel Informe de Ingeniero Herramienta para
Planificacion a volar con gue se requiere Ground Sample  Geomatico vuelo planificado y
de vuelo respecto al para la Distance (GSD) editor de texto
alcance del vectorizacion de los para estimacion
proyecto, edificios, las zonas de la altura
incluyendo verdes entre otros  optima de vuelo
metodologia de
vuelo, altura

maxima de vuelo,
obstaculos y
velocidad de
vuelo y
obturacion de la
camara
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Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
2.3 Se apruebala Disefio y Informe de Ingeniero Software de ajuste,
Definicibny  propuesta de distribucién aprobacién con ~ Geomaético / hoja de célculo y
aprobacién  disefio geométrica con parametros Geodesta editor de texto
de disefio geométrico de la  ajuste simulado matematicos
geométrico  red junto con los
de lared vinculos a las
Estaciones de
Medicion
Continua del IGN
2.4 Puntos de control Disefio a prioride  Aprobacion de la  Ingeniero SIG, hoja de
Planificacion distribuidos por la ubicacién en sitio planificacion de ~ Geomatico / calculo, editor de
de puntos de toda el area de de los puntos de materializacion Geodesta texto, propuesta de
fotocontrol estudio en el fotocontrol, de los puntos de la red geométrica
COD, para cantidad y fotocontrol aprobada
correccion metodologia de
geométrica de las levantamiento
imagenes aéreas GNSS
3.1 Definicion de las  Expectativas de los Aprobacién de la  Juicio experto de
Definicion de diferentes interesados en metodologia de  los interesados/
metodologia metodologias cuanto a medicién con Ingeniero
GNSS GNSS para el precisiones y respecto a las Geomatico /
levantamiento de  exactitudes d los exactitudes y Geodesta
puntos de entregables. precision que se
fotocontrol y quiere alcanzar,
vinculacion con cada una
las Estaciones de metodologia
Medicion aporta
Continua del IGN magnitudes
(Estatico, Post- distintas
proceso, Stop
and Go y RTK)
3.2 Tipo de vuelo a Plano del sitio a Informe de Piloto del RPA, RPA, Licencia de
Definicion de realizar ya sea sobrevolar calidad de vuelo  Ingeniero vuelo, KML
tipo vuelo para 2D o 3D Geomatico
fotogramétri
co
3.3 Creacion Definiciéon de los  Cronograma del Aprobacion del Director de Software de gestion
n de dias y las horas a proyecto, Estudios cronograma en proyecto, de proyectos, plan
cronograma  sobrevolar y meteoroldgicos, cuanto a las Ingeniero de vuelo, Informe de
de vueloy realizar la definicion del variables. Geomético IMN de Costa Rica,
medicion medicion GNSS  espacio aéreo /Geodesta, Piloto Cartografia de
GNSS limitado, hora del RPA y Direccién espacio aéreo

dia para realizar
dichas tareas,
verificacion
aproximada del
PDOP para el
levantamiento
GNSS

de la ETCG.

limitado,
Cronograma del
proyecto e informe
de posicionamiento
de los satélites
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Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
4.1 Analisis de las Informe Evaluacion in situ Piloto del RPA, Software climatico e
Evaluacion  condiciones meteorologico de de las Ingeniero informe del IMN
de las atmosféricas para IMN condiciones Geomatico
condiciones el dia vuelo reales
atmosféricas
4.2 Cantidad de Lista de equipo Aprobacion de Director de Hoja de calculo y
Verificacion  equipo GNSS 'y existentes solicitud de proyecto, editor de texto
dela RPA para realizar equipo GNSSy  Ingeniero
cantidad de las labores RPA . Geomaético /
equipos Geodesta
GNSSy
RPA
4.3 Recurso Cantidad de Adquisicién de Aprobacion de Director de Sala de reuniones y
humano personal personal calificado reclutamiento de proyecto editor de texto
necesario calificado para las personal a
para las tareas honoren
tareas
4.4 Coordinacién con Solicitud de reunion Aceptacion de Director de Sala de reuniones,
Coordinacié las partes para informar los solicitud de proyecto cronograma de
n con los interesadas detalles del vueloy reunion labores, editor de
interesados el levantamiento texto, hoja de
para el dia el RTK calculo, mapas
vueloy tematicos
levantamient
0 RTK
5.1 Visualizacion de  Imagenes aéreas Informe de Ingeniero Software de
Evaluacion  priori de la producto de vuelo  revision de Geomatico / visualizacion de
preliminar de calidad de las imagenes Geodesta imagenes
las imagenes en
imagenesy cuanto a nitidez,
datos claridad y
satelitales distorsion
5.2 Repositorio digital Espacio digital de  Ruta de Ingeniero Equipo
Almacenami -local oenla almacenamiento, almacenamiento  Geomatico / computacional y
entode los  nube donde se datos crudos del Geodesta software de
datos almacena la levantamiento RTK, almacenamiento en
recolectados informacién imagenes areas, la nube

hojas de célculo y

documentacién

relacionada
5.3 Ajustey  Ajuste por Datos crudos Informe de Ingeniero Equipo
vinculacion  mediatas parala GNSS convergencia del Geomético / computacional y
con las correccion ajuste con una Geodesta software de ajuste
CORS del geométrica de la confianza al 95% geodésico
IGN redy la

vinculacion con el

sistema de
coordenadas
oficiales para
Costa Rica
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Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
54 Ajuste de Fotografias aereas, Informe Ingeniero Equipo
Correccién  correccion Puntos de fotogramétrico, Geomatico / computacional y
geométricas geomeétricas de fotocontrol Modelo Digital de Geodesta software
de las las fotografias Superficie y fotogramétrico
imagenesy aéreasy Ortomosaico
elaboracion  elaboracion de
de los entregable s
entregables
5.4.2 Producto de Imagenes aéreas Informe técnico  Ingeniero Equipo
Creacion imagenes crudas de precision por Geomatico / computacional y
Ortomosaico fotogramétricame pixel planimétrico Geodesta software

nte y Ortomosaico fotogramétrico

ortorrectificado,

organizadas y

georreferenciadas
54.1 Representacion Nube densa de Informe técnico  Ingeniero Equipo
Creacion tridimensional de  puntos, Teselas de precision por  Geomaético / computacional y
Modelo la superficie de la pixel en alturay  Geodesta software
Digital de Tierra que incluye Modelo Digital de fotogramétrico
Superficie todos los Superficie
(MDS) elementos que se

encuentran sobre

el terreno, como

edificios,

vegetacion, y

otras estructuras
6.1 Herramienta Informe de costo Aprobacién de la  Director de Editor de texto
Definicion de cientifica de beneficio y herramienta proyecto,
la acceso libre o compatibilidad con Direccion de la
herramienta paga que el ecosistema SIG ETCG
SIG permiten la con que cuenta la

organizacion, UNA

almacenamiento,

manipulacion,

andlisis y

modelizacién de

grandes

cantidades de

datos

geoespaciales

que estan

vinculados a una

referencia

geogréfica
6.2 Definicién de Lista de clases Aprobacion de Ingeniero Equipo
Definicibny  parametros para entidad en 2Dy 3D las clases Geomatico computacional,
creacion de el gue se crearan entidad /Geodesta, Software SIG
las clases almacenamiento definitivas donde Direccidn de la
entidad en de los datos se almacenerala ETCG
2Dy 3D geoespaciales en informacion

el SIG

geoespacial
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Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
6.3 Modelo logico de Listado de clases Atributos Ingeniero Equipo
Desatrrollo las tablas de entidad aprobadas construidos Geomatico computacional,
de modelo atributos es dentro de las /Geodesta Software SIG
l6gico de las fundamental para clases entidad de
tablas de organizar y acuerdo a su tipo
atributos gestionar la y geometria

informacion

alfanumérica

asociada a los

elementos

geoespaciales
6.4 Incorporacién de  Formatos de Compatibilizacié Ingeniero Equipo
Incorporacié los productos entrada que n de formatos Geomatico / computacional,
ndel MDSy fotogramétricos al permite el software Geodesta Software SIG
Ortomosaico ambiente de SIG

trabajo SIG
7.1 Andlisis  Revision de Listado de Estudio de Ingeniero Equipo de cémputo
de insumos  mercado de los herramientas factibilidad entre ~ Geomatico / y Software SIG
para disefio  softwares de compatibles con el los diferentes Geodesta

disefio ecosistema SIG de tipos de

geoespacial la UNA herramienta

disponibles y que

sea compatible

con el ecosistema

SIG de la UNA
7.2 Eleccion  Eleccion de la Listado de Aprobacion Director de Accesos a la
de herramienta de herramientas definitiva de la proyecto, informacioén de
herramienta acuerdo al compatibles con el herramienta de Direccion de la  andlisis preliminar y
para disefio  estudio de ecosistema SIG de disefio para el UNA, Ingeniero  editor de texto
web mercado la UNA visor web Geomético /
geoespacial geoespacial Geodesta
7.3 Creacion Creacion de Espacio digital con  Aprobacion de Ingeniero Equipo de computo
de espacio  espacio en la el almacenamiento espacio digital en Geomatico / y Software de
de nube para necesario la nube Geodesta almacenamiento
almacenami  migracién de necesario compatible con el
ento en la datos ecosistema SIG de
nube la UNA
7.4 Traslado de Control de calidad  Aprobacion de Ingeniero Equipo de cémputo
Migracién de informacion de los datos a control de Geomético / y Software de
datos geoespacial del compartir en la calidad por parte Geodesta almacenamiento
geoespacial ambiente local al nube del software que compatible con el
es alanube ambiente basado garantice la ecosistema SIG de

en la nube

compatibilidad al

100% de los
insumos

geoespaciales

(MDS,
Ortomosaico,

Clases entidad

en 2Dy 3D)

la UNA
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Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
7.5 Diseno Definicion de Documento de Aprobacion del Direccion de la Plan de gestion
de interfazy colores, botones, alcance del disefo realizado ETCG, Director integral del
programacié herramientas de  proyecto, requisitos de proyecto proyecto, Politicas
norientada consulta basado del cliente, politicas Universitarias en
a objetos en la informacién institucionales cuanto al uso de
que se desea colores, tipografia 'y
publicitar logo de la UNA
7.6 Unificacién de la  Informacion Aprobacion del Ingeniero de Plan de gestién
Ensamble informacion geoespacial (MDS, ensamble de Disefio integral del
de los geoespacial con  Ortomosaico, componentes proyecto,
componente el visor web de Clases entidad en  geoespacial Aprobacion de la
s consulta 2d y 3D), interfaz gréfica,
Software de disefio
7.6 Proceso donde Infraestructura de  Aprobacién de Ingeniero de Créditos para
Realizacién publica el visory  Datos Espaciales pruebas de Disefio publicacion en el
de pruebas se hace la usabilidad y ecosistema SIG de
de evaluacion del funcionamiento la UNA
usabilidad producto y los
tester
8.1 Proceso clave en  Insumos Informe de Ingeniero Lista de verificacion
Monitoreo la gestion de geoespaciales calidades en Geomatico / de los entregables
de trabajo proyectos que cuanto a Geodesta con las exactitudes
entodas las permite hacer un precision y solicitadas
etapas seguimiento exactitud
continuo del
avance y
desempefio del
proyecto a lo
largo de su ciclo
de vida
8.2 Pruebas Pruebas Equipos GNSS y Aprobacion del Ingeniero Equipos GNSS y
de realizadas a los RPA informe de Geomatico / RPA
usabilidad equipos GNSS y duracion de las Geodesta,
en los RPA baterias y Direccion de la
equipos almacenamiento ETCG
interno, como
también
conexion satelital
8.3 Se evaltan los MDS, Ortomosaico, Informe de Ingeniero Lista de verificacién
Evaluacion  entregables en Puntos de verificacion de Geomético / de los entregables
de calidad cuantos a los fotocontrol y las precisiones Geodesta, con las exactitudes
en precision  parametros de vértices de enlace Direccion de la  solicitadas
y exactitud con los CORS ETCG
exactitudes  solicitados por los
de los interesados

entregables
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Paquete de  Descripcion Entrada Salida Responsable Recursos
Trabajo
84 Proceso de Listado de defectos Listado de Director de Plan de gestion de
Correccién  correccion para detectados defectos proyecto y la calidad, informe
de defectos garantizar que el corregidos y Ingeniero de correcciones de
y producto final sea aprobados Geomatico / defectos, equipo de
deficiencias de alta calidad y Geodesta cémputo y
en el disefio cumpla con las softwares
del visor expectativas de
durante las  los usuarios y los
pruebas requisitos del
proyecto
9.1 Reuniéon Celebracion que  Acta de Minuta de Director de Sala de reuniones,
inicial de se realiza al inicio constitucion, Plan  acuerdos proyecto equipo de cémputo,
proyecto del proceso de integral de gestion, editor de texto y
ejecucion del Matriz de multimedia
proyecto interesados
9.2,9.3,9.4, Celebracién que Plan integral del Minuta de Director de Sala de reuniones,
9.5, 9.6, 9.7, se realiza proyecto, costos, acuerdos proyecto/ Todo equipo de computo,
9.8, 9.9, posterior a haber cronograma, el equipo de editor de texto y
9.10 cumplido el calidad, recursos, proyecto multimedia
Reunion de  primer mes de riesgos,
seguimiento  ejecucion del comunicaciones
mensual proyecto hasta el entre otros
mes 10 de
acuerdo
cronograma
9.11 Celebracion que  Plan integral del Minuta de Director de Sala de reuniones,
Reunién de  se realiza al proyecto, costos, acuerdos, proyecto / Todo  equipo de cémputo,
cierre de finalizar el cronograma, lecciones el equipo de editor de texto y
proyecto proyecto en el calidad, recursos, aprendidas, proyecto multimedia
mes 11 de riesgos, documentos de
acuerdo al comunicaciones, cierre de
cronograma Matriz de requisitos proyecto.

Nota: La tabla 13 muestra el diccionario de la EDT para el proyecto. Elaboracion propia.

4.2.3

Gestion del cronograma

El desarrollo de un cronograma eficiente y detallado es fundamental para guiar las

actividades que se van a desarrollar en el proyecto de forma eficiente y oportuna. De acuerdo a

lo que describe La Guia Practica de Grupos de Procesos (PMI, 2023) “El beneficio clave de

este proceso es que proporciona guia y direccion sobre cOmo se gestionara el cronograma del

proyecto a lo largo del mismo.” (p. 89). En la gestion integral del cronograma del proyecto, es

fundamental considerar aspectos importantes como la definiciéon de las tareas, la estimacion de

los tiempos de ejecucion, y la asignacion de responsabilidades para cada actividad. También
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es esencial asignar los recursos necesarios para que estas actividades puedan iniciarse y
completarse adecuadamente. Asimismo, debe cumplirse la funcién de monitoreo y ajuste de las
actividades, evitando asi retrasos e inconvenientes que puedan afectar la correcta ejecucion
del proyecto.
4.2.3.1 Cronograma

A continuacion, se puede observar la Tabla 14 con el plan de gestion del cronograma
para el proyecto. La gestion del cronograma marca las pautas para el desarrollo de la gestion
del cronograma siendo una programacion de ejecucion de las actividades.
Tabla 14

Parametros del cronograma

Elemento Descripcion
Desarrollo del modelo de programacion del Dado que se trata de un proyecto de tecnologia, se
proyecto implementa una metodologia hibrida que combina la

secuencia ldgica del método en cascada y el desarrollo
de la metodologia &gil. Esto busca adaptar el proyecto
para mejorar tanto su eficiencia como su eficacia en la
ejecucion. Para la creacion y administracion de las
tareas a ejecutarse, se utiliza MS Project.

Duracion de las interacciones 2 semanas

Moderado: Permitiendo cambios o imprevistos

Dias y Semanas

Actualizacion del modelo de programacion del De forma bisemanal, se registrara el avance del
proyecto proyecto. A una persona del equipo se le asignara la
tarea de realizar este registro en MS Project. Después
de llevar a cabo la actualizacion, se validaran los
resultados y se revisaran los cambios realizados y se
informara al equipo.

Nivel de exactitud
Unidades de medida

Umbra de control permitido 10% ser4 el valor porcentual aceptado para la variacion
de las actividades.

Medicion del desempefio ~
Comparar el desempefio del cronograma a la fecha con

respecto al plan inicial.

Analizar el valor ganado durante la ejecucion.
Analizar las tendencias del cronograma a lo largo del
proyecto para identificar patrones y cambios
significativos.
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Elemento Descripcion

Entregables _ _ _
Informes bisemanales, lenguaje sencillo, claro y

conciso, con graficos visuales como el diagrama de
Gantt. Presenta detalles claves como el nimero de
actividades completadas y notas relevantes en las
actividades correctivas, porcentajes. Los informes
deben presentar una comparacion con el plan original y
lo ejecutado hasta a la fecha

Nota: La tabla 14 se puede visualizar la gestion del cronograma y sus parametros. Elaboracion
propia.
4.2.3.2 Desarrollo de las actividades del proyecto en el cronograma

Las actividades son tareas especificas y sencillas que se llevan a cabo para alcanzar el
objetivo del proyecto alineado a las politicas vigentes, misién, vision y expectativas de los
interesados. Las actividades en un cronograma, se definen como elementos de caracter
individual que se descomponen en pasos mas pequefios permitiendo el aseguramiento, la
organizacion y el progreso del proyecto. La definicion de los tiempos de ejecucion segun el
juicio experto de algunos interesados, contribuyen a construir un cronograma mas apegado a la
realidad. Segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017) “Definir las actividades es el proceso de
identificar y documentar las acciones especificas que se deben realizar para elaborar los
entregables del proyecto.” (p. 183).

En la elaboracion del cronograma se cuenta con los criterios expertos de algunos de

algunos interesados en el avance del proyecto.

4.2.3.3 Ruta Critica
La ruta critica del proyecto tiene una duracion de 250 dias, siendo el camino mas largo

para completar con las actividades necesarias para el desarrollo de la implementacién del visor
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geoespacial. Siendo la misma una secuencia de tareas sin holgura de tiempo lo que significa

gue cualquier retraso afectaria directamente el proyecto.

Cod. EDT Cuenta de Control

2.1

2.3

2.4

2.5
2.6

2.7

2.8

3.1

3.2
3.3

3.4

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

5.3

5.4

6.1

Adquisicién de equipo
topograficos

Definicion de objetivos del
proyecto y alcance de
proyecto

Revision y andlisis de
normativa legal interna y
externa

Estudios meteoroldgicos
Estudio de espacio aéreo
definido por Aviacién Civil
Andlisis de equipos GNSS y
RPA

Desarrollo del plan de gestion
del proyecto (Areas de
conocimiento)

Propuesta de Geométrica de
la red

Planificacion de vuelo
Definicion y aprobacion de
disefio geométrico de la red

Planificacién de puntos de
fotocontrol

Definicion de metodologia
GNSS

Definicion de tipo vuelo
fotogramétrico

Creacion de cronograma de
vuelo y medicibn GNSS
Evaluacion de las condiciones
atmosféricas

Verificacion de la cantidad de
equipos GNSS y RPA
Recurso humano necesario
para las tareas

Coordinacién con los
interesados para el dia el
vuelo y levantamiento RTK
Evaluacion preliminar de las
imagenes y datos satelitales
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6.2 Almacenamiento de los datos
recolectados

6.3 Ajuste y vinculacion con las
CORS del IGN

6.4 Correcciones geométricas de
las imagenes y elaboracion de
entregables

6.4.1 Creacion Ortomosaico

6.4.2 Creacién Modelo Digital de
Superficie (MDS)

7.1 Definicion de la herramienta
SIG

7.2 Definicién y creacioén de las
clases entidad en 2D y 3D

7.3 Desarrollo de modelo légico
de las tablas de atributos

7.4 Incorporacion del MDS y
Ortomosaico

8.1 Andlisis de insumos para
disefio

8.2 Eleccion de herramienta para
disefio web geoespacial

8.3 Creacion de espacio de
almacenamiento en la nube

8.4 Migracion de datos
geoespaciales a la nube

8.5 Disefio de interfaz y
programacion orientada a
objetos

8.6 Ensamble de componentes

8.7 Realizacion de pruebas de
usabilidad

11 Entrega de Proyecto (Final)



Figura 18

Cronograma del proyecto

Modo de [Nombre de tares [Duracién  [Comienzo  [Fin [Predecesoras i1, 20 Wz i3 20 vid 2022 i1, 2025 iz i3, 2025 a2
‘mr!a | | dic | ene z[‘m: | mar ::.mf‘nwl e | jul zr!sqn | sep | oct | nov | dic m!ZDT deb | mer | sbr ij | wn | jui [ sgo | sen ‘ mafnuu [
- 0 Plan de gestién de proyecto para la elaboracidon de 502,38 dias lun 8/1/24 jue
un visor geoespacial de la infraestructura de la 27/11/25
Universidad Nacional
1 - 1 Inicio 0dias lun 8/1/24  lun 8/1/24 &1
2| - 2 Andlisis previos y planificacién 66 dias jue 21/11/24jue 20/2/25 P —
3 |m . 2.1 Adquisicién de equipos topograficos 66 dias jue 21/11/24 jue 20/2/25 » 2072
4 |E . 2.2 Reunién y visita al sitio de proyecto 1dia lun 6/1/25  lun6/1/25
[ 5 | - 2.3 Definicién de objetivos del proyecto y alcance 2 dias mar 7/1/25 mié 8/1/25 4
de proyecto
3 - 2.4 Revisidn y andlisis de normativa legal interna y 5 dias jue 9/1/25 mié 15/1/25 5
|| externa
7 - 2.5 Estudios meteoroldgicos . 2dias jue 16/1/25 vie17/1/25 &
e | - 2.6 Estudio de espatio aéreo definido por Aviacion’ dias lun 20/1/25 vie 24/1/25 7
[ o | = 2.7 Anélisis de equipos GNSS y RPA 2dias lun 27/1/25 mar 28/1/25 &
0 - 2.8 Desarrollo del plan de gestion del 10 dias mié 29/1/25 mar 11/2/25 9
proyecto{Areas del conocimiento)
11 - 3 Planificacién y disefio de la red satelitsl y vuelo RF13 dias mié 12/2/25 vie 28/2/25
12 - 3.1 Propuesta de Geométrica de la red 5 dias mié 12/2/25 mar 18/2/25 10
| 5 | - 3.2 Planificacién de vuelo 2dias mié 19/2/25 jue 20/2/25 12
14 - 3.3 Definicion y aprobacién de disefio geométrico 3 dias vie 21/2/25 mar 25/2/25 13
de la red
- 3.4 Planificacion de puntos de fotocontrol 3dias mié 26/2/25 vie 28/2/25 14
- 4 Planificacidn de vuelo y medicién de la red satelit: 10 dias lun 3/3/25 vie 14/3/25
- 4.1 Definicion de metodologia GNSS 3 dias lun 3/3/25  mié 5/3/25 15
- 4.2 Definicidn de tipo vuelo fotogrametrico 2dias jue 6/3/25 vie7/3/25 17
- 4.3 Creacién de cronograma de vuelo y medicion 5 dias lun 10/3/25 vie 14/3/25 18
GNSS
- 5 Plan de ejecucion de campaiia de medicidn y vueli 22 dias lun 17/3/25 mar 15/4/25
- 5.1 Evaluacion de las condiciones atmosféricas  1dia lun 17/3/25 lun 17/3/25 19
- 5.2 Verificaion de la cantidad de equipos GNSS v £5 dias mar 18/3/25 lun 24/3/25 21
- 5.3 Recurso humano necesario para las tareas 15 dias mar 25/3/25 lun 14/4/25 22
- 5.4 Coordinacién con los interesados para el dia el 1 dia mar 15/4/25 mar 15/4/25 23
vuelo y levantamiento RTK
- 6 Plan de ejecucion del procesamiento de datos 52 dias mié 16/4/25 jue 26/6/25
GNSS y fotogrametria
26 |@ .- 6.1 Evaluacion preliminar de las imégenes y datos 10 dias mié 16/4/25 mar 29/4/25 24
satelitales
[2r |= = 6.2 Al iento de los datos r 2dias mié 30/4/25 jue 1/5/25 26
[2s @ = 6.3 Ajuste y vineulacion con las CORS del IGN 20 dias vie 2/5/25  jue 29/5/25 27 29/5
R - 6.4 Plan de ejecucién del proceso fotogrametrico 20 dias vie 30/5/25 jue 26/6/25
[ de las imdgenes y elaboracién de entregables
30 - 6.4.1 Creaién Ortomosaico 10 dias vie 30/5/25 jue 12/6/25 28
EN - 6.4.2 Creacién Modelo Digital de Superficie (ML 10 dias wie 13/6/25 jue 26/6/25 30 26/6
) - 7 Plan de ejecucion y disefio del SIG 23 dias vie 27/6/25 mar 29/7/25
|3 |=m = 7.1 Definicién de 2 herramienta SIG 1dia vie27/6/25 vie27/6/25 31
EN - 7.2 Definicidn y creacion de las dases entidad en 15 dias lun 30/6/25 vie 18/7/25 33
2Dy 30
R - 7.3 Desarrollo de modelo logico de las tablas de |5 dias lun 21/7/25 vie 25/7/25 34 257
atributos
EX - 7.4 Incorporacion del MDS y Ortomosaico 2 dias lun 28/7/25 mar 29/7/25 35
37 | - 8 Plan de ejecucion y disefio del visor 58 dias mié 30/7/25 vie 17/10/25
| s | - 8.1 Andlisis de insumos para disefio 5 dias mié 30/7/25 mar 5/8/25 36
3 - 8.2 Eleceion de herramienta para disefio web geoe 1 dia mié 6/8/25 mié 6/8/25 38
| a0 | - 8.3 Creacion de espacio de slmacenamiento en a1 dia jue 7/8/25  jue 7/8/25 39
n - 8.4 Migracion de datos gecespaciales a lanube 5 dias vieB/8/25 jue 14/8/25 40
Tarea Resumen del preyecto [r—] Tarea manual [ [ C Fecha lmite +
Proyecto: 0 Plan de gestion de | Divisén Tares inactiva s0lo duracién solo fin a Frogreso
Fecha: mié 27/11/24 Hita Hito inactiva Informe de resumen manual Tareas externas Progresa manusl
Resurmen Resurmen inactivo I 1 Resumen manual 1 Hito externo ()
Pagina 1
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i Mado de [Nombre de tarea [Duracién Comienze  [Fin [Prececesoras i1, 201 iz 2 i3, 20 i, 2004 i1, 2 2,20 J— 14, 20
‘tarea de | ene T‘u |_mar ﬁrpf‘rv\.v | wn | jul Taqn | sep | ot | now | dic m-uﬁ feb | mar | abr Tsm | an ,ulDT o | wp | oa 1s.m | e
a2 - 8.5 Disefio de interfaz y programacion orientada a 40 dias vie 15/8/25 jue 9/10/25 41
objetos
] - 8.6 Ensamble de los componentes 1 dia vie 10/10/25 vie 10/10/25 42
a4 - 8.7 Realizacién de pruebas de usabilidad 5 dias lun 13/10/25 vie 17/10/25 43 7o
45 - 9 Control de calidad de los productos 179 dias mié 12/2/25 lun 20/10/25 r 1
|2 |3 = 9.1 Monitoreo de trabaje en todas las etapas 179 dias mié 12/2/25 lun 20/10/25 110C;44FF
| | - 9.2 Pruebas de usabilidad en los equipos 54 dias lun 17/3/25 jue 29/5/25 20CC;28FF E——
a8 - 9.3 Evaluacion de calidad en precisién y 63 dias vie 2/5/25  mar 29/7/25 28CC;36FF S
exactitudes de los entregables
a9 - 9.4 Correccion de defectos y deficienciasenel 58 dias mié 30/7/25 vie 17/10/25 38CC44FF
disefio del visor durante las pruebas
- 10 Monitoreo y Control 244,38 dias vie 20/12/24 jue 27/11/25 r
e 10.1 Reunitn inicial de proyecto 3 horas. vie 20/12/24 vie 20/12/24
= . 10.2 Reunitn 1 mensual de segumiento 1 hora vie 31/1/25 vie 31/1/25 51
e 10.3 Reunitn 2 mensual de segumienta 1 hora vie 28/2/25 vie 28/2/25 52
= . 10.4 Reunitn 3 mensual de segumiento 1hera vie 28/3/25 vie 28/3/25 53
I 10.5 Reunitn 4 mensual de segumienta 1hora lun 28/4/25 lun 28/4/25 54
e 10.6 Reunitn 5 mensual de segumiento 1hera jue 29/5/25 jue 29/5/25 55
5 . 10.7 Reunidn & mensual de segumiento 1 hora jue 26/6/25 jue 26/6/25 56
- 10.8 Reunitn 7 mensual de segumiento 1hera vie 20/8/25 vie 29/8/25 57
. 10.9 Reunidn & mensual de segumiento 1 hora vie 26/9/25 vie 26/9/25 58
60 | e 10.10 Reunitn 9 mensual de segumiento 3 horas. mié 29/10/2¢mié 29/10/253
e | - 10.11 Reunién de cierre 3 horas, jue 27/11/25 jue 27/11/25 60 1
- 11FIN 0 dias jue 27/11/25 jue 27/11/25 61 & 2717
Tarea I Fesumen del proyecto [r— Tarea manusl I :oio el comienzo C Fecha limite +*
Proyecto: O Plan de gestién de | Divisén D Tanes inactiva sole duracién sola fin 1 Progresa
Fecha: mié 27/11/24 Hita . Hit inactive Informe de resumen manual Tarsas externas Progresa manual
Resumen 1 Resumen inactiva I 1 Resumen manual 1 Hito externc &
Pagina 2

Nota: La figura 18 se muestra el cronograma de proyecto elaborado con el software MS Project 2019. Elaboracion propia.
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Las tareas que se presentan en la figura 18 a pesar de tener una secuencia y puede ser

ajustado en caso de ser necesario y sufrir adelantos o retrasos

42.4 Gestién de costos

Le proceso de identificar, estimar, planificar y asignar recursos financieros a ciertas
actividades asegurando su inicio y fin dentro de los limites econémicos del proyecto,
maximizando la eficiencia en el uso de los recursos y procurando del éxito del proyecto.

En la elaboracion de los costos del proyecto se contd con la participacion de los
interesados claves del proyecto como el director de proyecto y la direccion de la ETCG. Las
herramientas utilizadas para la estimacién de los costos del proyecto fue en gran parte analisis
de datos de costos de otros proyectos similares, juicio experto, tabla de costos de honorarios
del CFIA entre otros.
4.2.4.1 Planificaciéon de los costos

La planificacién y estimacion de costos son fundamentales para garantizar que el
proyecto se ejecute dentro del presupuesto asignado. Esto ayuda a evitar y controlar excesos
financieros que podrian afectar las tres restricciones del proyecto: costo, alcance y tiempo. Un
incremento en los costos, manteniendo el mismo alcance, puede tener un impacto negativo en
los plazos de ejecucién y, en Ultima instancia, comprometer el éxito del proyecto.

Por lo tanto, es crucial que la planificacion de costos sea realista y precisa. Debe incluir
una estimacion detallada que contemple posibles riesgos y asegure que cada recurso asignado
esté justificado y destinado a su propdsito original. De esta manera, se fomenta un uso eficiente
de los recursos y se minimizan las sorpresas financieras durante la ejecucion. La Guia del
PMBOK (PMI, 2017) define este plan como “la forma en que se planificaran, estructurara y
controlaran los costos del proyecto.” (p. 238).

En la tabla 15 se definen las rubricas de gastos del proyecto.
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Plan de gestion de costos
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Elemento

Descripcion

Unidad de medida

Nivel de precision

Exactitud

Enlaces con los procedimientos de la
organizacién

Umbral de costo

Medicién del desempefio

Formato de informes

Reserva de contingencia

Las unidades de medida de tiempo son en dias y
meses de trabajo.

Las unidades de medida de costos son en colones
costarricenses (€).

Financieramente se utiliza el redondeo hacia arriba,
sin unidades después de la coma para evitar
desviaciones que presentaran un impacto negativo
en el presupuesto

El limite permitido es de + 10% para la variacion de
costos

Se relacionan con las cuentas del EDT

+10% del costo presupuestado, se procede a
realizar medidas correctivas de gastos

Revisién entre el costo planeado (CP) con el costo
real (CR) en la fase que se encuentra el proyecto.

Informes mensuales que contienen diferentes
elementos como presupuesto original, costos
acumulados, costos restantes estimados, valor
ganado, costo real del trabajo realizado, indice de
desempefio del costo, estimacion a la conclusién y
varianza de costos

Se asigna una reserva de contingencias de un 10%
a todo el proyecto para cubrir posibles riesgos
desconocidos o cambios en los costos.

Nota: La tabla 15 el plan de gestidon de donde se definen los parametros de costos del proyecto.

Elaboracién propia.

4.2.4.2 Presupuesto

El proceso de elaboracién del presupuesto implica detallar no solo los costos directos

asociados a cada actividad del proyecto, sino también incluir una reserva de contingencia, cuya

definicion se encuentra en la tabla 15. La estimacién del presupuesto analiza los costos
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estimados para cada paquete de trabajo definido en el EDT (Estructura de Desglose del

Trabajo) del proyecto, lo que permite establecer una linea de gastos por actividad. Segun la

Guia Préctica de Grupos de Procesos del PMI (2023), el presupuesto se define como “el

proceso que consiste en sumar los costos estimados de las actividades individuales o paquetes

de trabajo para establecer una linea base de costos autorizada” (p. 103).

Ademas, es importante destacar que la elaboracion del presupuesto se enriquecié con

la participacion de interesados clave del proyecto, como la direccién del proyecto y la direccion

de la ETCG, asi como la aplicacién de juicio experto y analisis de datos, tal como se indica en

el informe del CFIA (2024), que incluye una tabla con los honorarios por hora de profesionales

en ingenieria y arquitectura. Los montos de la Tabla 16 se presenta en la moneda oficial para

Costa Rica, el Coldn costarricense (€)

Tabla 16

Presupuesto

Actividades

Cuenta de Control

Cod.
EDT

Actividad

Cod. EDT

Cuenta de Control

Presupuesto
Aprobado

Duracion
(dias)

Andlisis
previos y
planificacién

2.1

Adquisicion de
equipos
topografico

¢12.500.000

66

2.2

Reunion y visita al
sitio de proyecto

No se requiere
presupuesto

2.3

Definicion de
objetivos del
proyecto y
alcance de
proyecto
Definicion de
objetivos del
proyecto y
alcance de
proyecto

No se requiere
presupuesto

24

Revision y
analisis de
normativa legal
interna y externa

No se requiere
presupuesto
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Actividades Cuenta de Control Presupuesto Duracion
qul' Actividad Cod. EDT Cuenta de Control | Aprobado (dias)
Estudios
2 meteoroldgicos ¢75.400,00 2
Estudio de
26 espacio aéreo No se requiere 5
Andlisi ‘ definido por presupuesto
prev?o':'; Aviacién Civil
Y Andlisis de .
lanificacion . No se requiere
P 2.7 equipos GNSS y presupugsto 2
RPA
Desarrollo del No se requiere
2.8 plan de gestion presupuesto 10
del proyecto
Propuesta de
3.1 Geométrica de la | #377.000,00 5
red
Planificacion de
3.2 vuelo #¢350.000,00 2
Diseiio de la Definicion y
3 red satelital y aprobacion de NO se requiere
vuelo RPA 3.3 disefio 9 3
. presupuesto
geomeétrico de la
red
Planificacion de
3.4 puntos de ¢188.500,00 3
fotocontrol
Definicion de
4.1 metodologia ©113.100,00 3
GNSS
Planificacion Definicién de tipo
4 de vuelo y 4.2 vuelo ¢75.400,00 2
medicion de la fotogramétrico
red satelital Creacion de
4.3 cronograma de | g5 046 g 5
vuelo y mediciéon
GNSS
Evaluacion de las NO se requiere
51 condiciones q 1
atmosféricas presupuesto
Campafia de Verificacion de la
P2 cantidad de No se requiere
5 medicion y 5.2 : 5
equipos GNSS y | presupuesto
vuelo
RPA
Recurso humano NO se requiere
5.3 necesario para 9 15
las tareas presupuesto
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Actividades

Cuenta de Control

Cod.
EDT

Actividad

Cod. EDT

Cuenta de Control

Presupuesto
Aprobado

Duracion

(dias)

54

Coordinacion con
los interesados
para el dia el
vueloy
levantamiento
RTK

No se requiere
presupuesto

Procesamiento
de datos
GNSSy
fotogrametria

6.1

Evaluacién
preliminar de las
imagenes y datos
satelitales

50.000,00

10

6.2

Almacenamiento
de los datos
recolectados

No se requiere
presupuesto

6.3

Ajuste y
vinculacion con
las CORS del IGN

©1.500.000,00

20

6.4

Correcciones
geométricas de
las imagenes y
elaboracion de
entregables

6.4.1

Creacion
Ortomosaico

©1.500.000,00

10

6.4.2

Creacion Modelo
Digital de
Superficie (MDS)

©1.500.000,00

10

Disefio del
SIG

7.1

Definicion de la
herramienta SIG

No se requiere
presupuesto

7.2

Definicion y
creacion de las
clases entidad en
2Dy 3D

¢565.500,00

15

7.3

Desarrollo de
modelo légico de
las tablas de
atributos

550.000,00

7.4

Incorporacion del
MDS y
Ortomosaico

¢300.000,00

Diseno del
visor

8.1

Analisis de
insumos para
disefio

No se requiere
presupuesto

8.2

Eleccion de
herramienta para
disefio web
geoespacial

No se requiere
presupuesto
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Actividades

Cuenta de Control

Cod.
EDT

Actividad

Cod. EDT

Cuenta de Control

Presupuesto
Aprobado

Duracion
(dias)

8.3

Creacion de
espacio de
almacenamiento
en la nube

#¢300.000,00

8.4

Migracion de
datos
geoespaciales a
la nube

%150.000,00

8.5

Disefio de interfaz
y programacion
orientada a
objetos

¢1.508.000,00

40

8.6

Ensamble e
componentes

#¢250.000,00

8.7

Realizacion de
pruebas de
usabilidad

#¢500.000,00

Control de
calidad de los
productos

9.1

Monitoreo de
trabajo en todas
las etapas

No se requiere
presupuesto

179

9.2

Pruebas de
usabilidad en los
equipos

No se requiere
presupuesto

54

9.3

Evaluacién de
calidad en
precision y
exactitudes de los
entregables

1.000.000,00

63

9.4

Correccion de
defectos y
deficiencias en el
disefio del visor
durante las
pruebas

¢2.186.600,00

58

10

Reuniones de
seguimiento

10.1

Reuniones de
seguimiento
mensual hasta el
fin del proyecto,
se estima 11
reuniones

¢55.000,00

11

Entrega de
Proyecto

11.1

Entrega de
Proyecto (Final)
Costo de
adquisicién

No se requiere
presupuesto

¢12.500.000,00
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Actividades

Cuenta de Control

Cod.
EDT

Actividad Cod. EDT

Cuenta de Control

Total Linea Base

Contingencia 10%
Gran total

Presupuesto
Aprobado

¢13.6309.

500,00

Duracion
(dias)

279.38dias

¢2.613.950,00
@28.753.450,00

Nota: La tabla 16 se muestra el presupuesto para el proyecto con un 10% de reserva de

contingencia sobre el costo de la linea base del proyecto, no representa el costo de la

adquisicién y los montos se muestra en colones costarricense. Elaboracién propia.

4.2.4.3 Lineabase de costos graficada (curva S) y tabulada, componentes del

presupuesto del proyecto

En la siguiente tabla se muestran los montos mencionados con el respectivo periodo de

ejecucion que comprende hasta la fecha de finalizacion de cada actividad junto con acumulable

por cuentas. Y en el grafico se observa la linea base del costo presupuestado para este

proyecto.

Tabla 17

Presupuesto para proyecto. Linea base de costos

EDT | Nombre hito Monto Contingencia | Curva S Fecha final
10%
2 Analisis previos y planificacion
©12.575.400 | @ 13.832.940 | €13.832.940 20/2/2025
3 Planificacion y disefio de la red satelital y
vuelo RPA
¢ 915.500 ¢ 1.007.050 |€14.839.990 28/2/2025
4 Planificacion de vuelo y medicién de la red
satelital € 238.500 | €262.350 | €15.102.340 14/3/2025
5 Ejecucion de campafia de medicion y
vuelo ¢ - ¢ - €15.102 340 15/5/2025
6 Ejecucion del procesamiento de datos
GNSS y fotogrametria
¢ 4.550.000 | ¢ 5.005.000 | @20 107 340 26/6/2025
7 Ejecucion y disefio del SIG
¢ 1.415.500 | € 1.557.050 |@€21.664 390 29/7/2025
8 Ejecucion y disefio del visor
¢ 2.708.000 | € 2.978.800 | #24.643.190 10/10/2025
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EDT | Nombre hito Monto Contingencia| Curva S Fecha final
10%
9
Control de calidad de los productos ¢ 3.186.600 | ¢ 3.505.260 | €28.148.450 20/10/2025
10
Monitoreo y control ¢ 550.000 ¢ 605.000 ¢28.753.450 27/11/2025

Nota: La tabla 17 se muestras los costos de la linea base para el proyecto. Elaboracion propia.
Posteriormente en la Figura 19 se muestras la curva de avance del proyecto que

representa el progreso acumulado del proyecto en relacién con los tiempos ejecucion y los

costos.
Figura 19
Curva S
Curva S
@35000 000,00
@30000000,00
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Nota: La Figura 19 muestra el avance del proyecto en relacién con tiempo ejecucion y los

costos por paquete del proyecto. Elaboracién propia.

425 Gestion de la calidad

Esta area del conocimiento se enfoca en controlar la calidad de los procesos
involucrados en el desarrollo y la implementacion del visor geoespacial. Se trata de un enfoque
sistemético basado en la metodologia del PMI, que tiene como objetivo asegurar el

cumplimiento de los requisitos y expectativas de los interesados, asi como de los estandares
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establecidos., siendo los ejes principales de la calidad: la planificacion, el aseguramiento y el
control de la misma. La Guia del PMBOK (PMI, 2017) denota que la Gestién de la Calidad del
Proyecto “incluye los procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacion en
cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el

producto, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados” (p. 271).

4.2.5.1 Estandares de la calidad

Los parametros de la calidad se marcan desde el juicio experto y el fin y u objetivo del
proyecto para este caso los estandares seran definidos en magnitudes fisicas en unidades de
milimetros (mm), centimetros (cm), centimetros por pixel (cm/pix), partes por millén (ppm) por
lo que fue necesario establecer de previo las expectativas en cuanto a precision y exactitud de
los entregables por parte de los interesados, ya que la informacién suministrada es la base
para controlar la calidad y administrar los procesos de ingenieria internos para llegar a lo
solicitado

En el proceso de desarrollo del visor geoespacial, se encuentra la creacién del sistema
de informacién geoespacial del COD que integra datos espaciales georreferenciados con
informacion estadistica. Para ello, se disefid una base de datos no relacional basada en el
Marco Global Estadistico y Geoespacial. Por lo que es importante las directrices del Comité de
Expertos para la Administracion de Informacién Geoespacial de la ONU (2019). El libro
Elementos de la Fotogrametria con aplicacion en el SIG de (Wolf, Dewitt, & Wilkinson, 2014)
siendo este un referente en los procesos fotogramétricos que se relacion con el proyecto.

Las normas I1SO del (Comité ISO/TC 211 Informacion Geogréfica / Geomatica, 2013)
menciona en su publicacién la importancia de crear datos espaciales que sean accesibles,
interoperables y aplicables para diversos propésitos, enfatizando que el cumplimiento de

estandares es esencial para evitar la subutilizacion de estos datos. También se menciona que
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la falta de adherencia a estos estandares ha llevado a problemas de calidad y documentacion
en la produccién de datos espaciales.

Costa Rica cuenta con un marco juridico que regula a las instituciones publicas que
generan informacion bajo la normativa de Creacion de la Infraestructura de datos espaciales de
Costa Rica N° 42120-JP (2019). El texto establece la creaciéon de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Costa Rica (IDECORI) como un mecanismo de coordinacion interinstitucional
para integrar informacion geografica de interés nacional. Basandose en diversas leyes y
convenios, se enfatiza la importancia de la informacion geografica para la toma de decisiones
en politicas publicas y la gestién de recursos.

Especificaciones técnicas sobre las precisiones requeridas por los interesados del
proyecto, elaboradas por expertos. Estas especificaciones indican las magnitudes maximas
permitidas en los entregables necesarios para el ensamble del visor geoespacial en la Tabla 17
se muestra matriz de requisitos y los criterios de aceptacion para el control de la calidad de los
entregables del proyecto.

Tabla 17

Matriz de requisitos de calidad y aceptacion

Matriz de requisitos de calidad y aceptacién

ID Entregable Descripcion del requisito Criterio de Aceptacion EDT
1 Informe de * Definicion técnica de » Croquis de distribucién simulada de 2.1
andlisis previos requisitos para el puntos de fotocontrol al 100% en el COD.

establecimiento del punto
base PB-E vuelo
fotogramétrico y puntos de

* Plan de vuelo con las grillas, cantidad de 2.2
fotos, traslapes al 60% vertical y 80%
horizontal y cm/pix <4 cm/pix horizontal y <6

control. ) . ,
cm/pix vertical segun el GSD.
* Aceptacion de solicitud de equipos GNSS 4.2
y fotogramétricos por parte de la ETCG.
2 Vértice nuevo  * Representacion grafica * Informe completo de medicion, ajuste y 5.3
GNSS y puntos que conforman los puntos vinculo con las CORS del IGN del punto
de fotocontrol de control con las nuevo
consideraciones técnicas de - Listado de coordenadas al centimetroen 2.4
los analisis realizados. Este y Norte de localizacién de los puntos
de fotocontrol en el COD
* Registro fotografico de los puntos de 2.4

fotocontrol que cumplan con la relacion
tamafo/altura para que sean visibles desde
el espacio aéreo con el RPA .
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Matriz de requisitos de calidad y aceptacién

3

ID

Entregable

Informe de
planificacion de
vueloy
levantamiento
GNSS
considerando
restricciones
tiempoy
alcance

Datos de
registro de
medicion
GNSS y vuelo

Entregables
producto del
ajuste de la red
de fotocontrol,
la restitucion
fotogramétrica,
disefio SIG y
disefio web.

Informe de
gestion de
calidad

| Descripcion del requisito |

* Planificacién detallada de
caracteristicas
metodolégicas de medicién,
empleo de equipo e
instrumental y personal
experto de acuerdo con el
tiempo y costos propuestos

* Archivo de medicion
GNSS en formato “.t02”
para el tiempo de medicion
del nodo nuevo PB-E a
ajustar y vincular con las
CORS.

« Archivo de medicién
satelital en formato “Rinex”
para cada una de las
CORS.

» Cantidad de fotografias
tomadas con el RPA para
restitucion fotogramétrica.

* Producto en el que se
indique las coordenadas
ajustas a la época 2019.24
del punto vinculado con
CORS del IGN y el Modelo
Digital de Superficie (MDS)
y el Ortomosaico.

* Definicion de las clases
entidades, geometrias y
atributos.

* Elaboracion de la
cartografia en 2Dy 3D en
ArcGIS Pro®, formato de
salida “Shape file”

* Documento que evidencie
los controles, monitoreos y
cumplimiento de los
estandares requeridos para
el proyecto

Criterio de Aceptacion

* Informe de eleccién de técnica
metodoldégica GNSS para el levantamiento
de puntos de control que cumplan con
magnitudes centimetricas de acuerdo con el
alcance del proyecto la precision y exactitud

« Verificacion de las condiciones
climatologia previo al vuelo, previamente
planificado, nimero de baterias del RPA = 4
y determinacion del sitio de despegue del
RPA. Velocidad del viento <8 m/s.

» Actividad 100% completada, Carpetas con
la informacién completa; datos del ajuste y
fotografias aéreas.

» Descarga del 100% de los archivos Rinex
de la NASA 'y IGN.

* Proceso de correccion geométrico en
software especializado 100% completado y
sin errores fotogramétricos por nitidez o
distorsion.

* Ajuste se aprueba con un 95 % de
confianza de acuerdo con la prueba
estadistica.

» El ortomosaico debe tener un tamafio de
pixel de <3cm/pix y el MDS < 5cm/pix de
acuerdo con el andlisis preliminar y
planificacion de vuelo del GSD.

* Creacion del modelo digital en 2D y 3D del
COD en formato “Shape file”.

* Se acepta Unicamente el 100% de
cumplimiento de estandares de gestion de
calidad, parametros de aceptacion
planimétricos y altimétricos en el documento
de acuerdo con los criterios de aceptacion de
la tarea 5.4 del EDT.

» Aseguramiento de la calidad de los datos
geoespaciales al momento de realizar la
migracion a ArcGIS Online®.

EDT
3.1

1.4

5.2

5.3

5.4

5.3

5.4

6.2

8.3

8.4
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Matriz de requisitos de calidad y aceptacién

ID Entregable Descripcion del requisito
7 Documentacion +Documentacién de cierre.
de informes
8 Disefio de visor < Migracion de datos
geoespaciales y disefio del
Visor Geoespacial.
« Disefio de interfaz y
programacion orientada a
objetos
9 Reuniones de  + Avances del proyecto
seguimiento
mensual de
proyecto

Criterio de Aceptacion EDT
* Se recibe conforme la documentacion de < Todo el
cierre de todo el proyecto. documento.
* Se hace el 100% migracion de datos a 7.4

ArcGIS Online®, elaboracion de mapas y
escenas web para compatibilizacion con el
entorno de disefio web ArcGIS Experience
Builder®.

» Se aprueba el disefio al 100% si la interfaz 7.5
esta de acuerdo con la normativa institucion

en el uso de colores, tipografia y tamafio

* Se realiza el 100% de las reuniones
mensuales con el equipo de proyecto en
donde se realiza la minuta de la reunién con
los acuerdos alcanzados, los tiempos para
la ejecucién y el responsable.

Nota: La tabla 17 se muestra los parametros de calidad de los entregables y los criterios de

aceptacién para dar como satisfactorio cada uno. Elaboracién propia.

4.2.5.2 Objetivos y requisitos de calidad

El proyecto debe cumplir con ciertos estandares de calidad que permiten la descripcion

de los objetivos y requisitos de calidad. Algunos de estos requisitos estan detallados en la

Tabla 17. A continuacion, se presenta la informacién citada dentro de los objetivos de calidad y

requisitos.

e Asegurar la integridad de los transeuntes al momento de realizar el sobre vuelo para asi

cumplir con el cronograma y generar los insumos necesarios por medio una

planificacién adecuada.

e Cumplir con las normativas publicas sobre la creacion de bases datos geoespaciales de

acuerdo a los requerimientos y entregables.

¢ Realizar los levantamientos GNSS ya sea estaticos 0 RTK los tiempos necesarios para

cumplir con las precisiones requeridas en el proyecto.
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e Garantizar que todos los insumos sean compatibles con el ecosistema de sistemas de

informacion geoespacial que cuenta la UNA a través de un estudio detallado de los

requisitos.

e Realizar la calibracién de los equipos GNSS cumpliendo la normativa vigente sobre

calibracion y metrologia.

4.2.5.3 Roles y responsabilidades

Implica la integracion de roles y responsabilidades para garantizar que el producto final cumpla

con los estandares deseados por los interesados en el proyecto. Estos roles y

responsabilidades se establecen mediante la colaboracién de todas las partes involucradas,

logrando asi un enfoque sistematico que incluye la planificacion, el control y la mejora continua

de la calidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto en la tabla 18 muestra una descripcion de

los roles y responsabilidades de los principales involucrados en el proyecto.

Tabla 18

Matriz de roles y responsabilidades.

ID Responsable Responsabilidad
Recibe y aprueba el producto final. Cumpliendo con las necesidades,
1 Direccion de la ETCG  expectativas y la calidad del producto previamente pactada y en

Departamento de

2 Prodemi
Departamento de
3 )
Registro
4 Director de proyecto
5 Aviacion Civil
6 Fuerza Publica

relacion con las normas de calidad establecidas.

Suministra parte de la informacidn geoestadistica de los espacios
verdes, infraestructura, nuevos desarrollos y mantenimiento, esencial
para el funcionamiento del visor geoespacial de infraestructura de la
UNA

Suministra parte de la informacién geoestadistica de la poblacion
estudiantil, esencial para el funcionamiento del visor geoespacial de
infraestructura de la UNA

Organizar y supervisar todas las acciones del proyecto, asegurando el
cumplimiento de los estandares y requisitos de calidad, y fungir como el
contacto principal para todos los involucrados. Llevar a cabo el
seguimiento y control de la calidad del proyecto.

Aprueba el permiso de vuelo sobre las areas restringidas de acuerdo a
la normativa y los requisitos vigente.

Asistir en caso de un siniestro con el equipo RPA en el sobrevuelo
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Nota: La tabla 18 se describe las responsabilidades de los principales involucrados en el

proyecto que son parte de la gestidon de calidad de la creacién del visor geoespacial de la UNA.

Elaboracién propia.

En la Tabla 19 se describe aquellos entregables sujetos revision de control de calidad a lo largo

de diferentes fases a lo largo de la vida del proyecto definiendo la frecuencia y el método de

control para cada entregable definido en el EDT.

Tabla 19

Matriz de aseguramiento del control de calidad

ID EDT Descripcion Frecuencia Método de
control
Definicién de objetivos del proyectoy  Unavezal Revision
2 2 Definicién de alcance de proyecto. |nr|(c):|oegteol go::gtr)r;i?gﬁl yor
1 objetivos del proyecto y proy : grte del dirgctor
alcance de proyecto P
de proyecto y los
interesados.
Evaluacion de los requisitos legalesy  Unavez al  Revision
.y . normativos aplicables al proyecto. inicio del documental y
2.3 Revision y andlisis >
; proyecto. aprobacién por
2 de normativa legal .
. parte del director
interna y externa
de proyecto y los
interesados.
Estudios meteoroldgicos. Dos veces  Revision de
. en todo el pronostico del
3 2.4 Estudios proyecto.  tiempo al inicio
meteorologicos del proyecto y el
dia del vuelo
Estudio de espacio aéreo definido por Unavezal Verificacion del
. . Aviacion Civil. inicio del espacio aéreo
2.5 Estudio de espacio "
. e proyecto. permitido y/o
4 aéreo definido por L
PR solicitud de los
Aviacion Civil .
permisos de
despegue.
Analisis de equipos GNSS y RPA Dos veces  Primera solicitud
disponibles por parte de la ETCG como en todo el de equipo a la
herramientas necesarias para las proyecto. Direccion de la
5 2.6 Analisis de equipos  capturas de datos geoespaciales. ETCGyla
GNSS y RPA segunda
aprobacién y uso
del equipo
GNSS.
Desarrollo del plan de gestién del Unavezal Revisiény
proyecto. inicio del aprobacién del
6 2.7 Desarrollo del plan proyecto plan por todas
de gestion del proyecto. las partes
interesadas

clave
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ID EDT Descripcion Frecuencia Método de
control
L Se define y se aprueba el disefno Unavezal Revisiony
3.3 Definicion y A . L -
i . geométrico de la red necesarios para inicio del aprobacion
U aprobgc[on de disefio el levantamiento de puntos de control.  proyecto. técnica del
geomeétrico de la red el
Creacioén de cronograma para las Revision Verificacion de
tareas de vuelo y medicion GNSS. mensual que la fecha
hasta que establecida se
4.3 Creacion de se ejecute  cumpla.
8 cronograma de vuelo y la actividad
medicién GNSS de acuerdo
al
cronograma
Evaluacién del minimo recurso Unavezal Contarcon la
5.3 Recurso humano humano necesario para las tareas. inicio del cantidad de
9 necesario para las paquete de colaboradores
tareas trabajo 4.  calificados.
Evaluacion preliminar de las imagenes Unavez al  Revision del
6.1 Evaluacion y datos satelitales obtenidas para el inicio del parametro de
10 preliminar de las proyecto paquete de calidad de las
imagenes y datos trabajo 5. imagenes que
satelitales sea superior a
0,5 unidades.
Verificacion de almacenamiento de los Unavez al  Verificar si el
datos recolectados en los servidores inicio del espacio en la
1 6.2 Almacenamiento de del ecosistema SIG de la UNA paquete de nube es lo
los datos recolectados trabajo 5 suficiente para
albergar todo el
proyecto.
Ajuste y vinculacion con las CORS del Unavez al Verificar si las
IGN.para enlazar el proyecto al inicio del desviaciones
sistema de coordenadas oficiales para paquete de estandar se
12 6.3 Ajuste y vinculacion  Costa Rica trabajo 5 encuentran
con las CORS del IGN. dentro de lo
permitido con
una confianza en
el ajuste al 95%
Proceso matematico y estadistico Unavezal Contar que los
donde mediante un algoritmo se inicio del insumos bases
corrigen geométricamente de las paquete de se creen con los
6.4 Correcciones imagenes y se elabora el entregables.  trabajo 5. tamafios de pixel
13 geométricas de las solicitados por
iméagenes y elaboracion los interesados
de entregables. garantizando
calidad en el
ortomosaico y en
el MDS.
Actividad relacionada con la definicion  Proceso Se creen las
y creacion de las clases entidad, su iterativo, clases entidad
L .. geometria y atributos en el SIG para varias necesarias para
7.2 Definicion y creacion | la informacion geoespacial  veces albergar todos
14 de las clases entidad en 2 acenar fainio 9 P g
2Dy 3D del proyecto. _des_de que los atrlbut_os
inicia el geoespaciales
paquete de en 2Dy 3D.

trabajo 6.
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EDT

Método de
control

15

16

17

18

19

20

21

7.3 Desarrollo de

modelo légico de las

tablas de atributos

8.4 Migracion de datos

geoespaciales a la
nube.

8.5 Disefio de interfaz y
programacion orientada

a objetos.

8.7 Realizacion de

pruebas de usabilidad.

9.1 Monitoreo de trabajo
en todas las etapas.

9.3 Evaluacion de

calidad en precision y

exactitudes de los
entregables.

9.4 Correccion de

defectos y deficiencias
en el disefio del visor
durante las pruebas.

Desarrollo de modelo logico no
relacional de las tablas de atributos
gue permita la busqueda de la
informacién dentro del visor

unavez que

Proceso en el cual se realiza el
traslado de la informacién validada de
un ambiente local a la nube en el
ecosistema SIG de la UNA

Elaboracion de la interfaz de usuario y
programacion orientada a objetos de

los elementos del visor geoespacial una vez que

Proceso necesario que permite al
ingeniero en disefio testear que lo que
se esté realizado a nivel grafico y de
algoritmo es funcional.

unavez que

Etapa de control monitoreo de trabajo
en todas las actividades que propone
el cronograma.

Se evalian los entregables en cuantos
a los parametros de exactitud
solicitados por los interesados en la
matriz de requisitos de calidad y

Proceso de correccion para garantizar
que el producto final sea de alta
calidad y cumpla con las expectativas
de los usuarios y los requisitos del

Se pueda
realizar
consultas en el
visor geoespacial
por medio de un
modelo légico no
relacional
eficiente

Que el
aseguramiento
de la calidad de
los datos
geoespaciales
sean los 6ptimos
para todo el
proyecto y que
permita realizar a
la migracion a
ArcGIS Online®.
Que el disefio
vaya en funcion
las politicas de la
UNA en cuanto a
tamafo de letra,
tipografia,
colores y
ecosistema de
disefio SIG.
Inspecciones
técnicas y
pruebas de
funcionamiento.

Inspecciones
técnicas y
verificaciones de
los procesos en
ejecucion.

Inspecciones
técnicas y
verificaciones de
los procesos en
ejecucion.
Inspecciones
técnicas y
verificaciones de
los procesos en
ejecucion.

Nota: La tabla 19 se describe los controles que se deben tener de acuerdo a las actividades del

proyecto. Elaboracion propia.
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Parte fundamental del proceso de planificar la calidad, siempre como parametros para la

evaluacion de los resultados y que se cumplan los estandares definidos siendo necesarias para

la supervision y el cumplimiento de las normas de calidad establecidas a lo largo del ciclo de

vida del proyecto, siendo en si, un potencial foco para la identificacion de areas de mejora

dentro del proyecto y prevencién de riesgos. Para la Guia del PMBOK (PMI, 2017) “Una

métrica de calidad describe de manera especifica un atributo del producto o del proyecto, y la

manera en que el proceso de Controlar la Calidad verificara su cumplimiento.” (p. 287). Siendo

este un proyecto, de geociencia, donde los parametros numéricos de calidad son de gran

relevancia. La definicién de las métricas de la calidad contribuye a la generacién de insumos de

mejor calidad. En la tabla 20 se describen las métricas de calidad identificadas para el

proyecto, su descripcién y el logro esperado por cada métrica.

Tabla 20

Matriz de métricas de calidad

Métrica

Descripcion

logro esperado Comentarios

Documentacion y
normativa

Precisiones y
Exactitudes

Disefios y
construccién de los
insumos base

Documentos necesarios (permisos, disefios
preliminares, normas y leyes) que han sido
aprobados sin necesidad de correcciones.

Tiempo medio desde la presentacion hasta
la aprobacion de documentos regulatorios.

Se establece en su totalidad la calidad, la
precision y la exactitud a la que se deben
crear los entregables

Numero de errores encontrados

Proporcion de actividades de
geoespaciales completadas dentro del
plazo previsto.

100%

Menos de 15 dias
habiles por
documento

100% de todos los
entregable

Tamafios de pixel y
desviaciones
estandar menor al
5%

95% de las
actividades dentro
del plazo establecido
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Métrica

Descripcion

logro esperado Comentarios

Disefo de visor

Seguridad

Satisfaccion del
cliente

Proporcion de trabajos que deben ser

rehechos debido a errores en su creacién
por no cumplir con las magnitudes definidas

y que haya incumplimiento de calidad

Proporcion de actividades de disefio del
visor geoespacial completadas dentro del

plazo previsto.

Porcentaje de trabajos que deben ser

rehechos debido a errores en su creacion o

su disefio
Numero de incidentes de seguridad
reportados

Porcentaje de trabajo en campo sin
contratiempos en cuanto a seguridad

Evaluacién de la satisfacciéon de los clientes

con respecto al visor

Cantidad de lecciones aprendidas del
proyecto y feedback del cliente

Menor o igual al 5%

95% de las
actividades dentro
del plazo establecido

Menor o igual al 5%

0-ene-00

100% sin
contratiempos

8-10

No menos 10
lecciones aprendidas
documentadas y
analizadas

Nota: La tabla 20 se realiza a detalle las métricas de la calidad usadas en el proyecto.

Elaboracién propia.

4.2.6

Gestién de los recursos

El plan de gestion de recursos tiene como objetivo asegurar que los insumos necesarios

para que el proyecto avance estén disponibles en tiempo y forma, de acuerdo con el programa

de ejecucion del proyecto. Es fundamental garantizar la disponibilidad de los recursos

necesarios para la ejecucion del visor geoespacial, tanto en tiempo, personal, equipo y

materiales, y asegurar que estos sean utilizados de forma efectiva y eficiente, obteniendo el

mayor rendimiento y minimizando costos.
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Si bien el equipo es suministrado por la direccion de la ETCG, los materiales y el
personal son suministrados por el director de proyecto, siendo parte del esfuerzo por el éxito
del proyecto de todos los interesados.

En resumen, el plan de gestion de recursos busca organizar y optimizar el uso de los
recursos disponibles, lo que contribuye significativamente al éxito del proyecto. En la tabla 21
se detalla los recursos de acuerdo al tipo del mismo y se hace una breve descripcién y causa o

método adquisitivo como el o los responsables de la adquisicién.
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Tabla 21

Recurso de equipo y materiales

Tipo Recurso Descripcion Método adquisitivo Responsables

Ingeniero Responsable del ajuste, la  Contratacion directa Director de proyecto
Geomatico correccion geométrica de con previa
/Geodesta las imagenes y todo lo aprobacion

referente con la ingenieria
de los insumos bases

Recurso Humano

Piloto Responsable de Contratacion ocasional Director de proyecto
implementar el plan de segun demanda con previa
vuelo de acuerdo a lo aprobacion
disefiado

Software de Herramientas para la
Gestion de planificacion y seguimiento
Proyectos del proyecto.

Compra o suscripcion Director de proyecto

Equipo de Dispositivos electrénicos Compra o alquiler Director de
computo gue trabajan en conjunto proyecto, Direccion
para procesar, almacenar y de TI- UNAyY ETCG

transmitir informacion.

Recurso de equipos y materiales
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Tipo Recurso Descripcion Método adquisitivo Responsables

Ingeniero Responsable del ajuste, la  Contratacion directa Director de proyecto
Geomatico correccion geométrica de con previa
/Geodesta las imagenes y todo lo aprobacion

referente con la ingenieria
de los insumos bases

Recurso Humano

Piloto Responsable de Contratacion ocasional Director de proyecto
implementar el plan de segun demanda con previa
vuelo de acuerdo a lo aprobacion
disefiado

Software de Herramienta esencial que Préstamo Director de
procesamiento de permite la recoleccion, proyecto, Direccion
imagenes andlisis y visualizacion de de TI-UNAyY ETCG

datos geoespaciales a partir
de imagenes capturadas, ya
sea por drones, caAmaras
digitales o satélites

Nota: La tabla 21 se realiza a detalle los recursos en equipo y materiales para el proyecto.

Elaboracién propia.
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La matriz permite definir y documentar de manera clara los roles del equipo en relacién

con las tareas y actividades del proyecto. Esta herramienta hace referencia a los roles que

desempefia cada miembro del equipo, asi como a las responsabilidades y obligaciones

especificas que deben asumir. Ademas, establece el nivel de autoridad que cada miembro

tiene para tomar decisiones y dirigir actividades. Por ultimo, se enfoca en la competencia

necesaria, es decir, las habilidades y conocimientos que cada integrante debe poseer para

desempeniar su rol de manera efectiva. En la tabla 22 se detalle los roles, responsabilidades,

autoridad en el proyecto y competencia de cada uno de los miembros de proyecto.

Tabla 22

Matriz de gestidn del equipo

Interesado

Rol

Responsabilidad

Autoridad

Competencia

Direccion de la
ETCG

Director de
Proyecto

Ingeniero
Geomatico
/Geodesta

Tomador de
decisiones.

Coordinador
principal del
proyecto.

Planificacion,
analisis, ejecucion y
creacion de los
insumos bases del
proyecto.

Ingeniero de Disefio Disefio del SIGy

Visor Geoespacial.

Aprobacion y decisiones

estratégicas,

contratacion del director.

Planificacion, ejecucion

y seguimiento del
proyecto, coordinacion
de recursos.

Responsable del ajuste,
la correccién geométrica
de las imagenes y todo

lo referente con la
ingenieria de los
insumos bases.

Responsable del
ensamble de los

insumos bases, disefio y

creacion de las bases

de datos, vectorizaciéon

y todo lo referente con
el disefio del visor y su
funcionabilidad.

Alta autoridad en
todas las decisiones
del proyecto.

Autoridad para tomar
decisiones
operativas y de
gestion de recursos.

Autoridad para
aprobar los diversos
insumos de
ingenieria base.

Aprobar para
aprobar cambios en
el disefio de visor
geoespacial mas no
en la base de datos.

Conocimiento en
gestién empresarial
y financiera.

Experiencia en
direccion y gestion
de proyectos.

Licenciatura en
Ingenieria en
Topografia y
Geodesia con
especialidad en
Geomatica.
Experiencia en
ajuste geodésico,
fotogrametria y
Bases de datos
geoespaciales.

Licenciatura en
Ingenieria en
Topografia'y
Geodesia.
Experiencia de
desarrollo de visores
geoespaciales y SIG.
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Interesado Rol Responsabilidad Autoridad Competencia

Piloto Vuelo RPA. Responsable de Autoridad se limita Licencia de piloto de
implementar el plan de  Unicamente al vuelo RPA medianas o
vuelo de acuerdo a lo fotogramétrico, mas  pequefias y mas de

disefiado. no en los parametros 100 horas vuelo.
de vuelo.
Asistente de Asistencia al Asiste al ingeniero en No posee autoridad  Estudiante de
ingenieria ingeniero. labores propia de alguna mas que ingenieria afin al
acuerdo a las seguir indicaciones  campo de accién del

necesidades del mismo dentro del proyecto.  proyecto.
o del proyecto.

Nota: La tabla 22 se realiza a detalle de la gestion del equipo Elaboracion propia.
4.2.6.2 Estimacion de los recursos

La estimacion de los recursos se relaciona con la creacion de los insumos bases;
Ortomosaico, MDS, ajuste amarrado, vuelo fotogramétrico y bases de datos, disefio del visor
geoespacial su implementacion, revision de los productos y su documentacién. Para la Guia del
PMBOK (PMI, 2017) lo define como “el proceso de estimar los recursos del equipo y el tipo y
las cantidades de materiales, equipamiento y suministros necesarios para ejecutar el trabajo
del proyecto.” (p. 307). La estimacion de los mismo se baso en el juicio experto y analisis de

datos.

427 Gestién de las comunicaciones

Un desarrollo efectivo del proyecto se fundamenta en la comunicacion clara y asertiva,
asegurando que el mensaje esté disefiado para que el receptor lo reciba y entienda
adecuadamente. La gestion de las comunicaciones permite a todos los involucrados tener
visibilidad sobre los avances del proyecto, asi como sobre los acuerdos establecidos y los
boletines informativos que contienen informacion clave y relevante. La Gestion de las

Comunicaciones del Proyecto segun el PMI (2017) incluye
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“los procesos necesarios para asegurar que las necesidades de informacion del proyecto y de
sus interesados se satisfagan a través del desarrollo de objetos y de la implementacién de
actividades disefiadas para lograr un intercambio eficaz de informacion”. (p. 359).

La gestion de las comunicaciones con los interesados es fundamental a lo largo de todo
el ciclo de vida del proyecto, y su importancia se incrementa notablemente una vez que se
aprueba el acta de constitucion del proyecto. Desde ese momento, es esencial mantener una
comunicacion estrecha y constante, basada en principios de cortesia y en modelos efectivos de
interaccion. Esto no solo facilita la colaboracién, sino que también asegura que todos los

involucrados estén alineados y comprometidos con los objetivos del proyecto.

4.2.7.1 Gestion de la comunicacién del proyecto

El fin del plan es establecer una via de comunicacion entre los interesados del proyecto
usando las herramientas adecuadas para contribuir a un proyecto exitosos y que cumplan de
tiempo, calidad y alcance.

El alcance del plan abarca a todos los directores y lideres de la UNA, de la ETCG y al
equipo del proyecto. Por ello, se disefié un mapeo de comunicaciones, como se refleja en la
tabla 23, que facilita la identificacion de los interesados y su nivel de interés. Asimismo, el plan
de gestion de las comunicaciones del proyecto se detalla en la tabla 24.

Tabla 23

Identificacion de interesados del proyecto

ID Interesado Interés

1 Estudiantes de la UNA Fuerza estudiantil, que aporta retroalimentacion
y mejoras debido al uso del visor geoespacial

2 Direccion de la ETCG Uno de los principales interesados y apoya al
proyecto por los beneficios que va a aportar a la
direccion y al desarrollo académico
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ID Interesado Interés

Departamento de Registro Ni acuerdo ni en desacuerdo

6 Piloto de RPA Ni acuerdo ni en desacuerdo su Unico interés es

realizar el vuelo

8 Ingeniero Geomatico / Geodesta Totalmente de acuerdo con el proyecto y su
interés radica en realizar los entregables de
acuerdo a la calidad solicitada por el cliente del
proyecto.

CFIA (Colegio Federado de Ingenierosy  Ni de acuerdo, ni en desacuerdo, su interés esta

Arquitectos) en que los profesionales estén al dia con sus
obligaciones y una posible capacitacién a los
profesionales

12 Municipalidad de Heredia Ni de acuerdo, ni en desacuerdo, no hay un

interés directo.

Nota: La tabla 23 se realiza a detalle de los interesados del proyecto y sus distintos intereses

Elaboracién propia.



Tabla 24

Matriz de gestién de las comunicaciones

Tipo de Comunicacion

Dirigido a

Frecuencia

Responsable

Propésito
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Recurso

Inicio de Proyecto

Acta Constitutiva

Reuniones con el
Cliente Final

Reuniones Semanales
de Avance de Proyecto

Reunién de Analisis de
Equipos GNSS

Reunién de Aprobacion
de Planificacion de
Vuelo y Red
Geomeétrica

Revisién de Parametros
de Ajuste

Evaluacién de
Correcciones de las
Cémaras de Imagenes

Direccion de ETCG y
Equipo de Proyecto

Equipo de Proyecto

Direccion de la ETCG y
Prodemi

Equipo de Proyecto

Direccién de la ETCG
e Ingeniero Geomatico

Gerente de Proyecto

Direccion de la ETCG y
Gerente de Proyecto

Direccion de la ETCG y
Gerente de Proyecto

Una vez al inicio del proyecto

Una vez al inicio del proyecto

Primer martes de cada mes

Cada viernes

Sesion Unica para definir
parametros

Sesion Unica para definir
parametros

Sesion Unica para definir
parametros

Sesion unica para definir
parametros

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto

Ingeniero
Geomatico/Piloto

Ingeniero Geomatico

Ingeniero Geomatico

Presentar el proyecto.

Elaborar el charter.

Informar sobre el
avance del proyecto.

Revisar los avances y
dificultades de la
semana anterior.

Analizar equipos para
levantamiento estatico
y postprocesamiento
RTK.

Evaluar recursos para
la materializacién y
aprobar la red GNSS
y el vuelo
fotogramétrico.

Aprobar ajustes y
desviaciones estandar
del nuevo vértice de
vinculacion.

Revisar el tamafio de
pixel definido para los
insumos.

Reunion presencial y
equipo multimedia

Reunion presencial,
equipo de computo,
editor de texto y hoja
de célculo

Reunion presencial o
virtual

Reunion presencial o
virtual

Reunioén presencial en
la UNA

Reunion presencial o
virtual; mapa de la
planificacion y
pardmetros de vuelo
en PDF

Reunion presencial o
virtual; reporte
estadistico del ajuste
en PDF

Reunion presencial o
virtual; informe de
camaras generado por
el aplicativo
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Dirigido a

Frecuencia

Responsable

Propésito

171

Recurso

Recepcion de Insumos
Geoespaciales MDS y
Ortomosaico

Reunién de Aprobacion
del Disefio de Visor
Geoespacial

Minuta de Reuniones
Avances Gantt

Reunion para la
Planificacién de la
Puesta en Marcha

Reporte de Avance de
Ensamble de los
Insumos

Pruebas de Usabilidad

Reunidn para Socializar
el Producto

Incidentes

Aceptacion y Cierre de
Proyecto

Ingeniero de Disefio

Direccion de la ETCG y

Gerente de Proyecto

Equipo de Proyecto

Equipo de Proyecto

Equipo de Proyecto

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto /
Equipo de Proyecto

Direccion de la ETCG y

PRODEMI

Equipo de Proyecto

Direcciones de la UNA

Una vez durante el proyecto

Una vez durante el proyecto

Un dia después de la reunion

Cada viernes

Una vez por semana durante
planificacion

Después de la recepcion de
insumos

Después del primer avance de
ensamble

Tras aprobar el ensamble y
pruebas

Durante todo el ciclo de vida del
proyecto

Una vez al finalizar el proyecto

Ingeniero Geomatico

Ingeniero de Disefio

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto

Ingeniero de Disefio

Ingeniero de Disefio

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto

Gerente de Proyecto /
Equipo

Definir formato y
método para enviar
insumos a la siguiente
fase (disefo).

Aprobar el disefio del
visor geoespacial de
la UNA.

Elaborar minutas de
las reuniones.

Enviar el avance
semanal del Gantt.

Proponer el plan para
la puesta en marcha
del proyecto.

Informar sobre el
avance del disefo del
visor geoespacial.

Realizar QA Testing
por cada interaccion
gue aporte valor.

Socializar el proyecto
al finalizar la etapa de
disefio y control de
calidad.

Identificar y registrar
incidentes para
mitigar riesgos.

Informar sobre el
cierre y entregar
documentacion
técnica.

Reunion virtual, correo
electrénico y espacio
en la nube para
almacenamiento

Reunién presencial,
equipo de cémputo y
enlace de Experience
Builder®

Envio por correo
electrénico

Correo electrénico y
diagrama de Gantt

Reunién presencial,
equipo de cémputo,
editor de texto y hoja
de calculo

Correo electrénico con
enlace de Experience
Builder®

Correo electrénico con
enlace de Experience
Builder®

Reunion presencial con
equipo electrénico y
acceso a internet
(celular, computadora,
tableta)

Correo electrénico y
matriz de registro de
incidentes

Reunion presencial,
acta de aceptacion
firmada y presentaciéon
de documentacion de
cierre



Tipo de Comunicacion Dirigido a Frecuencia Responsable

Propésito
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Recurso

Durante todo el ciclo de vida del

Lecciones Aprendidas  Gerente de Proyecto
proyecto

Equipo de Proyecto

Nota: La tabla 24 muestra la matriz de comunicaciones del proyecto. Elaboracién propia.

Crear una base de
oportunidades de
mejora y contactos

para futuros trabajos.

Reporte por correo
electrénico; respaldo
digital en medios
digitales
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4.2.7.2 Monitoreo de las comunicaciones

La gestién adecuada de las comunicaciones es tan importante como los recursos
economicos para la ejecucion del proyecto. Satisfacer a los interesados con informacion
adecuada y precisa se basa en lograr una alineacion efectiva entre ellos, el equipo de trabajo y
todas las partes involucradas en el proyecto.

Este seguimiento se lleva a cabo durante las reuniones de avance del proyecto y se
refleja en los informes de rendimiento del mismo, con el fin de implementar los ajustes

necesarios si se identifica alguna oportunidad para mejorar el cumplimiento del plan establecido

4.2.8 Gestion de los riesgos

Segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017) “Los objetivos de la gestion de los riesgos del
proyecto son aumentar la probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y disminuir la
probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos.” (p. 395).

Es fundamental comenzar con la identificacion de los riesgos, donde se detectan los
riesgos potenciales del proyecto. Ademas, se debe considerar la probabilidad de ocurrenciay el
impacto que estos riesgos tendrian en el proyecto. Esto permite priorizar los riesgos y dirigir los
esfuerzos de mitigacién hacia aquellos que son mas criticos. La evaluacion del riesgo y su
identificacion es un esfuerzo conjunto de varias partes, donde, mediante juicio experto, analisis
de datos y matrices de riesgos de otros proyectos similares, se abordan e identifican los
riesgos.
4.2.8.1 Matriz de probabilidad e impacto

La Tabla 28 se presenta la matriz para los riesgos identificados en el proyecto de

generacion de un visor geoespacial del campus Omar Dengo de la UNA.
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Los siguientes valores son los utilizados en el proyecto para definir la probabilidad e
impacto que un riesgo, pero ademas ayuda a los equipos de proyecto a identificar, evaluar y
priorizar los riesgos de manera efectiva, lo que contribuye al éxito general del proyecto.

e Escala de probabilidad de ocurrencia.
o Muy baja: 0.1

Baja: 0.3

(@]

o Media: 0.5

o Alto: 0.7

o Muy alto: 0.9

e Escala de impacto para el proyecto.

o Muy baja: 0.05

o Baja: 0.1

o Media: 0.2

o Alto: 0.4

o Muy alto: 0.8

Seguidamente, en la tabla 25 se muestra la matriz de marcadores de riesgos para la

probabilidad de ocurrencia y el impacto que tendria el riesgo.
Tabla 25
Matriz de marcador de riesgo (P x 1)

Marcador de riesgo (P x 1)

Impacto Muy bajo 0.05 Bajo 0.1 Medio 0.2 Alto 0.4 Muy alto 0.8
Probabilidad

Muy alto 0.9 0.05 0.09

Alto 0.7 0.04 0.07

Medio 0.5 0.03 0.05

Bajo 0.3 0.02 0.03

Muy bajo 0.1 0.01 0.01
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Nota: La Figura 25 se presenta los parametros de la matriz (p x i). Adaptado de UCI, 2023.
Los riesgos se clasifican de acuerdo a su magnitud entre alto, medio y bajo, en la tabla
26 se hace la referencia.
Tabla 26
Clasificacién del riesgo
Escala
Tipo Magnitud
Alto  |0,99-018 |
Medio 0,17 - 0,05
Bajo 0,04 - 0,01

Nota: La Figura 26 contiene escala de clasificaciéon de riesgos del proyecto. Adaptado de UCI,
2023.

Para el célculo de la clasificacion en cada riesgo del proyecto se utilizan los siguientes
criterios de evaluacioén, a continuacion, se presenta la tabla 27 los criterios adaptados del UCI,
2023.

Tabla 27

Criterios de evaluacion

Objetivo del Muy Bajo 0,05 Bajo Moderado 0,2 Alto Muy Alto
proyecto 0,1 0,4 0,8
Costo Insignificante Incremento Incremento el Incremento del Incremento

incremento del del costo <2% costo entre el costo entre el  del costo
costo 2-4% 4-10% >10%
Calendario  Insignificante Incremento Incremento del Incremento del incremento
variacion del del tiempo tiempo entre  tiempo entre el del tiempo
calendario <2% 2- 4% 4-10% >10%
Alcance Reduccién del  Areas Areas Reduccion del El producto
alcance menores del  mayores del alcance final del
apenas alcance son cancer son inaceptable proyecto es
perceptible afectadas afectadas para el inservible

patrocinador
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Calidad Degradacion Solo Lareduccibn  Reduccién de El producto
de la calidad aplicaciones  delacalidad Ia calidad final del
apenas muy demanda la inaceptable proyecto es
perceptible especificas aprobacién del para el inservible

son afectadas patrocinador  patrocinador

Nota: La Tabla 27 contiene los criterios de evaluacién del impacto de acuerdo a los objetivos y
su magnitud. Adaptado de UCI, 2023.

Posteriormente a la identificacién de riesgos y definicion de marcadores de riesgo para
la probabilidad e impacto. Se crea la matriz de probabilidad e impacto de los riegos asociados
al proyecto del visor geoespacial donde se permite la priorizacién de los riesgos de acuerdo a

Su puntaje mayor mientras que aquellos en las areas de bajo impacto y baja probabilidad

pueden ser monitoreados con menos urgencia.
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Tabla 28

Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos

Probabilid 'MPact Rang
D Causa Descripcion del Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones Disparador Responsa ad 0
riesgo ad o] o] ia preventivas P ble post-plan post-  post-

Si, no se realiza la
revision de la
normativa legal
debido a la falta se

Contratar un
asesor legal
desde el inicio del

Revision y . proyecto para .
isis d asesoria legal o | Cambios en la
RaQ anaisis de desconocimiento Transfer 2S€gurare normativa legal Gerente de
2 normativa uede afectar al 0.3 04 thiz ir cumplimiento ue no se han Proyecto 0.1 0.1
legal interna 'y P normativo. que Y
externa proyecto en el Realizar revisado.
tiempo de capacitaciones
ejecucion puesto sogre normativa
que el proyecto se legal

uede detener.




178

Impact Rang
o]

post-  post-

plan plan

Probabilid
ad
post-plan

Descripcion del ~ Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones Responsa
riesgo ad o] o] ia preventivas

ID Causa Disparador

ble

Incluir revisiones
de disefio en las
reuniones de
avance del

Si, la gerencia del
proyecto no
aprueba el disefio

5?;::;;323/ de de la red debido a proyecto. Se:(;%z(::?éin dle?l Ingeniero
RA prot una mala - Asegurar la prot Geomatico
disefo L, 0,1 0,4 Mitigar AN disefio por 0,1 0,1
03 cométrico de planificacion del participacion de arte de la /
% red ingeniero puede todos los perencia Geodésico
afectar el proyecto ingenieros 9 )

relevantes en la
aprobacién del
disefio.

en el tiempo y el
costo.
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Impact Rang

Descripcion del Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones . Responsa Probabilid 0 0
ID Causa : . . Disparador ad
riesgo ad o] o] ia preventivas ble post-  post-
post-plan
plan  plan
Si, no se realiza el
estudio adecuado
para la definicion
de la metodologia Consultar con
GNSS debido a la expertos en
poca experiencia fotogrametria Dificultades en .
L e X - Ingeniero
RT Definicion de  de los Transfer Par@ definir la la ejecucién de Geomatico
03 metodologia  colaboradores 0,1 0,1 0,01 ir metodologia vuelos / 0,1 0,05 0,005
GNSS puede que se adecuada. fotogramétricos -
. ) . Geodésico
realice un Realizar sesiones
retrabajo de capacitacion
afectando los para el equipo.
tiempos de
ejecucion y costo
del proyecto.
iétr;%;% dl,eaf 'QZ la Incluir revisiones
vuelo ade%:uada al de diei enles
. reuniones de
proyecto debido a | ificaci
la poca avance de Notificaciones _
ar Defriconde experncia e o e, e, B
tipo vuelo colaboradores 0,5 0,9 Eliminar gurar 13 guil 0,3 0,4 0,12
04 fotoqramétrico puede que afectar participacion de recibidas con /
9 girectarq;ente ol todos los inconformidad Geodésico
alcance del ingenieros no atendida
rovecto relevantes en la
proy y aprobacion del
afectarlo en todo disefio
el proceso. ;
. . Establecer un
Si, no se realiza
protocolo de
una correcta s
- evaluacion de Alertas
evaluacion de las L , .
L e condiciones meteoroldgicas .
Evaluacién de condiciones fari Ingeniero
RE las atmosféricas - atmostericas que puedan Geomaético
. . ) 0,1 0,4 0,04 Eliminar antes de cada afectar el vuelo 0,1 0,1 0,01
01 condiciones previo y el dia de ; . /
o . vuelo. Capacitar ~ por medio de -
atmosféricas  vuelo, debido a Geodésico

gue no se cuenta
con los insumos
necesario puede

al equipo en la
interpretacion de
datos
meteoroldgicos

una aplicacion
meteorologica.
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Impact Rang

L - . Probabilid
D Causa Descnflpcmn del  Probabilid Impact Rang Est_rateg Acmon_es Disparador Responsa ad o]
riesgo ad o] o] ia preventivas ble post-  post-

post-plan
plan lan

afectar al proyecto
en tiempo y costo.

Si, no se hace un
manejo adecuado

de los datos al Desarrollar
momento de lineamientos
almacenarlos, claros para la Reportes de
Almacenamie debido a que no manipulacion y pérdida de
RT  nto de los se cuenta con - almacenamiento  datos o errores  Gerente de
06  datos lineamientos 0.1 04 Mitigar de datos. Realizar en el Proyecto 0.1 0.2
recolectados  especificos de auditorias almacenamient
manipulacién de periddicas del 0.
datos, puede almacenamiento
afectar el alcance de datos.

del proyecto
puesto que puede
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Impact Rang

ipcioé il i Probabilid
D Causa Descripcion del  Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones Disparador Responsa ad o
riesgo ad o] o] ia preventivas ble post-  post-
post-plan
plan lan
haber perdida de

informacion.
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Impact Rang

Descripcion del Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones . Responsa Probabilid o] o]
ID Causa : . . Disparador ad
riesgo ad o] o] ia preventivas ble post-  post-
post-plan
plan plan
Si, no se dispone
de la licencia del
aplicativo donde Asegurar la
Correcciones  se realiza las adquisicion de
geométricas  correcciones licencias .
. . Ingeniero
RO Qe las debl_d_o auna mala . necesarias con Retrasps enla Geomatico
01 imagenes y planificacion de la 0,4 0,8 Eliminar anticipacion. obtencion de / 0,08 0,1 0,008
elaboracion administracion en Realizar un licencias. G -
2 eodésico
de cuanto a la seguimiento del
entregables compra de la proceso de
misma, puede, compra.
afectar el tiempo y
costo del proyecto.
Si, no se cuenta
con la experiencia
necesaria para la
gfg:é%?]n dﬁ las Incluir expertos
Definicién y . en la definicion de .
creacion de clas.es Sl et clases entidad Dificultades en Ingen[elr 0
RT | debido a la falta de - : : - Geomatico
08 as _clases juicio experto 0,1 0,8 0,08 Mitigar Regll_zar la creacion de / 0,1 0,2 0,02
entidad en 2D puede afectar el revisiones de clases entidad. Geodésico
y 3D tiempo de calidad en las
empo clases creadas.
ejecucion del
proyecto e
inclusive la
calidad.
Si, la
- L Presentar un plan
administracion de
detallado a la
la UNA no L !
aprueba el espacio administracion de
. Tl de la UNA para
Creaciébn de  enla nube para el | bacion del Rechazo de la
RO espacio de almacenamiento a aprobacion de propuesta por  Gerente de
. . . 0,1 0,8 0,08 Escalar espacioenla 0,1 0,5 0,05
02 almacenamie de la informacion . parte de la Proyecto
: nube. Incluir - L
nto en la nube debido a una mala - administracion.
e beneficios claros
planificacion d
el
puede afectar el .
almacenamiento
alcance del

proyecto y verse

en la nube, como
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Impact Rang

L . . Probabilid
D Causa Descnflpcmn del  Probabilid Impact Rang Est_rateg Acmon_es Disparador Responsa ad o]
riesgo ad o] o] ia preventivas ble post-  post-
post-plan
plan  plan
comprometido el los créditos del
éxito. aplicativo.
0,05

Si, no se planifica
adecuada mente y
no se generan
especificaciones

técnicas para el Desarrollar
ensamblaje de los especificaciones
técnicas claras
Ensamble de  COMPonentes para el Falta de .
RT los debido a la falta de 03 0.4 012 Mitigar ensamblaje claridad en las Ingeniero 01 03
09 componentes experiencia, puede ' ' ’ Capacitar al especificacione  en Disefio ' g
que haya un . | s técnicas.
retraso en el inicio equipo en e
del disefio del proceso de
ensamblaje.

visor geoespacial
afectando los
tiempos de
entrega.



184

Impact Rang
o]
post-  post-

Probabilid
ad
post-plan

Descripcion del ~ Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones Responsa
riesgo ad o] o] ia preventivas

ID Causa Disparador

ble

Si, no se realiza
un monitoreo
adecuado es

posible que haya Implementar un

sistema de control

Monitoreo de  desviaciones en la de calidad en Desviaciones
RA  trabajo en calidad del - en los Gerente de
04  todas las proyecto, debido 0.1 08 Gl Eliminar C?gaeigpgggllizar resultados de Proyecto 0,05 06
etapas que no se cuenta P d¥ y calidad.
con procesos de auditorias
regulares

control claro en el
proyecto pudiendo
afectar el costo.
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Impact Rang
o]

post-  post-

plan plan

Probabilid
ad
post-plan

Descripcion del ~ Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones Responsa
riesgo ad o] o] ia preventivas

ID Causa Disparador

ble

Si, durante la
evaluacion de
calidad en
precisiéon y
exactitud de los
entregables,
pueden
presentarse
discrepancias en

Establecer un
protocolo de
calibracion

Evaluacién de
regular para los

RT S?ggg?éﬁr; los resultados instrumentos de Er:slcorsepanaas (_I;r;%?r?zl;\?irgo
12 exactitudes gslgef;allgogédebldo 03 0.05 Mitigar g]:d;zﬁ; al resultados de / 0.1 0,05
de los . - p medicién. Geodésico
calibracion equipo en

entregables P
9 técnicas de

evaluacién de
calidad.

adecuada de los
instrumentos de
medicion, puede
afectar el costo del
proyecto ya que
llevaria a un
reproceso de la
informacion.
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ID

Causa

Descripcion del
riesgo

Probabilid Impact Rang Estrateg

ad

(o]

RA
06

Reunién para
socializacion
del proyecto.

correcciones
necesarias. Esto
puede afectar el
calendario para
una entrega
oportuna del
producto final.

Si, durante la
reunion para
socializacion del
proyecto del visor
geoespacial,
pueden
presentarse
malentendidos
sobre los objetivos
y el alcance del
proyecto, debido a
la falta de claridad
enla
comunicacion,
diferencias en la
interpretacion de
la informacién o la
ausencia de
algunos
interesados clave.
Esto puede afectar
el alcance del
proyecto ya que
puede afectar las
expectativas de
los interesados.

0,5

(o]

1a

Acciones
preventivas

Probabilid
ad
post-plan

Responsa

Disparador ble

Impact Rang

o]
post-
plan

(o]
post-
plan

Eliminar

Preparar
materiales claros
y concisos para la
reunioén. Incluir a
todos los
interesados clave
en la reunién.

Malentendidos
reportados
después de la
reunion.

Gerente de

Proyecto 0.2

0,1

0,02
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Impact Rang

S - . Probabilid
D Causa Descnflpcmn del  Probabilid Impact Rang Est_rateg Acmon_es Disparador Responsa ad o]
riesgo ad o] o] ia preventivas ble post-  post-
post-plan lan lan
0,15
Si, durante el
cierre del proyecto
del visor
geoespacial, Ersc;tgzlsicgéun
pueden surgir Fevisién
problemas exhaustivo para la Falta de
RA  Cierre del relacionados con L - documentaciéon Gerente de
08 proyecto la falta de 05 04 Eliminar :Zguwgrltaﬁ::gé adecuada al Proyecto 0.3 0.2 tie
documentacién 9 q cierre.

registren todas
las lecciones
aprendidas.

adecuada, debido
a la omision de
registros
importantes, la
falta de un
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Probabilid 'MPact Rang
Descripcion del ~ Probabilid Impact Rang Estrateg Acciones . Responsa o o
ID Causa - . . Disparador ad
riesgo ad o] o] ia preventivas ble post-  post-
post-plan
plan  plan
proceso de
revision
exhaustivo o la no
inclusién de
lecciones

aprendidas. Esto
puede afectar la
capacidad de la
organizacion para
evaluar el éxito del
proyecto y por
ende su calidad.

Riesgo General del Proyecto: Moderado 0,13 Riesgo General del Proyecto E?;;f Bajo
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Nota: La tabla 28 se observa la matriz de probabilidad e impacto general del proyecto. Elaboracién propia



190

4.2.8.2 Estructura de Desglose de Riesgos

Permite la identificacion, el desglose y la organizacion de los riesgos asociados a un
proyecto de forma ordenada y sistemética. EDR permite al equipo de proyecto tener una vision
objetiva de los posibles riesgos y planificar una estrategia para su mitigacion mejorando la
planificacion y la gestion de los mismo y aportando tranquilidad al generar una estrategia al
proyecto en general. Seguidamente, en la figura 20 se muestra a modo de diagrama los riesgos
probables asociados al proyecto.
Figura 20

Estructura de Desglose de Riesgos

Nota: La Figura 20 se muestra EDR del proyecto. Elaboracion propia.
4.2.8.3 lIdentificaciones del riesgo

Hacer una revision detallada de los posibles riesgos del proyecto permite prever los
posibles impactos que podrian afectar al proyecto y como gestionarlos. En la Tabla 29 se

muestra esta identificacion de los riesgos de acuerdo al tipo de riesgos.




Tabla 29
Identificacion de los riesgos

Cédigo Causa

191

Referencia

Descripcion del Riesgo

Revision y analisis de
normativa legal interna y
externa

Definicién y aprobacion
de disefio geométrico de
la red

GNSS

Definicién de metodologia

Si, no se realiza la revisién de la
normativa legal debido a la falta se
asesoria legal o desconocimiento
puede afectar al proyecto en el
tiempo de ejecucién puesto que el
proyecto se puede detener.

Legislacion
costarricense

Si, la gerencia del proyecto no
aprueba el disefio de la red debido
a una mala planificacién del
ingeniero puede afectar el proyecto
en el tiempo y el costo.

Especificaciones
técnicas

Si, no se realiza el estudio
adecuado para la definicion de la
metodologia GNSS debido a la
poca experiencia de los
colaboradores puede que se
realice un retrabajo afectando los
tiempos de ejecucion y costo del
proyecto.

Especificaciones
técnicas




Cédigo Causa

192

Descripcion del Riesgo Referencia EDT

RE 01 Evaluacioén de las

condiciones atmosféricas

Si, no se realiza una correcta 5.1
evaluacion de las condiciones
atmosféricas previo y el dia de
vuelo, debido a que no se cuenta
con los insumos necesario puede
afectar al proyecto en tiempo y

costo.

Reporte de la estacion
climatologica del IMN

RT 06

Almacenamiento de los
datos recolectados

Si, no se hace un manejo
adecuado de los datos al momento
de almacenarlos, debido a que no
se cuenta con lineamientos
especificos de manipulacién de
datos, puede afectar el alcance del
proyecto puesto que puede haber
perdida de informacion.

Especificaciones
técnicas

de las imagenes y
elaboracion de
entregables

Correcciones geométricas Si, no se dispone de la licencia del
aplicativo donde se realiza las
correcciones debido a una mala
planificacion de la administracion
en cuanto a la compra de la misma,
puede, afectar el tiempo y costo del
proyecto.

Especificaciones
técnicas




Cadigo

Causa

Descripcion del Riesgo

Referencia
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EDT

RO 02

RE 02

RT 09

RT 10

RA 04

RT 11

RT 12

Creacion de espacio de
almacenamiento en la
nube

Migracion de datos
geoespaciales a la nube

Ensamble de los
componentes

Realizacién de pruebas
de usabilidad

Monitoreo de trabajo en
todas las etapas

Pruebas de usabilidad en
los equipos

Evaluacién de calidad en
precision y exactitudes de
los entregables

Si, la administracion de la UNA no
aprueba el espacio en la nube para
el almacenamiento de la
informacién debido a una mala
planificacion puede afectar el
alcance del proyecto y verse
comprometido el éxito.

Si, la migracion de datos no es
exitosa debido a una falta de
internet de banda ancha puede
afectar el tiempo de ejecucion del
proyecto.

Si, no se planifica adecuada mente
y no se generan especificaciones
técnicas para el ensamblaje de los
componentes debido a la falta de
experiencia, puede que haya un
retraso en el inicio del disefio del
visor geoespacial afectando los
tiempos de entrega.

Si, no se cumple con las
especificaciones establecidas por
los interesados en las pruebas de
usabilidad debido a que el proceso
de ensamble no fue exitoso puede
afectar los tiempos de entrega del
proyecto afectando el costo.

Si, no se realiza un monitoreo
adecuado es posible que haya
desviaciones en la calidad del
proyecto, debido que no se cuenta
con procesos de control claro en el
proyecto pudiendo afectar el costo.

Si, durante las pruebas de
usabilidad en los equipos
presentan fallas técnicas, debido a
gue ya cumplieron los afios util de
la vida, fallas aleatorias o
instrumentales por calibracién
puede afectar la calidad de los
insumos bases.

Si, durante la evaluacién de calidad
en precision y exactitud de los
entregables, pueden presentarse
discrepancias en los resultados
esperados, debido a la falta de
calibracion adecuada de los
instrumentos de medicién, puede
afectar el costo del proyecto ya que
llevaria a un reproceso de la
informacién.

Documento de
aprobacién por parte de
la UNA

Especificaciones
técnicas

Especificaciones
técnicas

Monitoreo de prueba

Control de calidad

Control de calidad

Especificaciones
técnicas

8.3

8.4

8.6

8.7

9.1

9.2

9.3



Cédigo Causa

Descripcion del Riesgo

194

Referencia EDT

RA 06 Reunion para
socializacion del
proyecto.

Cierre del proyecto

Si, durante la reunién para
socializacion del proyecto del visor
geoespacial, pueden presentarse
malentendidos sobre los objetivos y
el alcance del proyecto, debido a la
falta de claridad en la
comunicacién, diferencias en la
interpretacion de la informacion o la
ausencia de algunos interesados
clave. Esto puede afectar el
alcance del proyecto ya que puede
afectar las expectativas de los
interesados.

Si, durante el cierre del proyecto
del visor geoespacial, pueden
surgir problemas relacionados con
la falta de documentacion
adecuada, debido a la omision de
registros importantes, la falta de un
proceso de revision exhaustivo o la
no inclusién de lecciones
aprendidas. Esto puede afectar la
capacidad de la organizacién para
evaluar el éxito del proyecto y por
ende su calidad.

Charter del proyecto 10.2

Lista de pendientes
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Cédigo Causa Descripcion del Riesgo Referencia EDT
RA 09 Evaluacion post- puesta  Si, durante la evaluacion post- Lecciones aprendidas  10.5
en marcha y lecciones puesta en marcha del visor
aprendidas geoespacial, pueden surgir

dificultades en la recopilacién de
datos relevantes, debido a la falta
de un sistema estructurado para
documentar el rendimiento del visor
y las experiencias del equipo. Esto
puede afectar la calidad de la
evaluacion y la identificacion de
lecciones aprendidas.

Nota: La tabla 29 la identificacién de riesgo del todo el proyecto. Elaboracion propia

Luego que se hace la identificacion de los riesgos de acuerdo a las actividades que se
ejecutaran el proyecto es necesario definir cual es la probabilidad de ocurrencia el impacto que
se tendria en el proyecto. La matriz de probabilidad e impacto es una herramienta que se utiliza

para evaluar y priorizar los riesgos identificados en la Tabla 25.

4.2.9 Gestion de las Adquisiciones

La gestion de las adquisiciones de proyectos tiene como objetivo asegurar todos los
recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto estén disponibles en el momento adecuado,
en la cantidad adecuada y al mejor costo posible. Segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017) “Es el
proceso de documentar las decisiones de adquisiciones del proyecto, especificar el enfoque e
identificar a los proveedores potenciales.” (p. 459).

Este apartado no aplica del todo para el proyecto puesto que todo lo necesario para la
ejecucion del proyecto es suministrado por el departamento de compras de la UNA. El mismo
no llevara un proceso de adquisicion externa como; una contratacion por demanda o licitacion.

Sin embargo, la adquisicion comienza con la identificacion de las necesidades del
proyecto misma que seran suplidas por los recursos ya existentes de la UNA. No obstante, la
gerencia del proyecto debe identificar los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto y

sus especificaciones técnicas.



Tabla 30

Adquisiciones para el proyecto
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Servicio a
contratar o
producto a
adquirir

1 RPA para
fotogrametr
fay licencia

Justificacion de
compra

Dentro del
marco del
proyecto para la
creacion le
Visor
Geoespacial de
la UNA, es
necesario la
adquisicion de
un equipo RPA
o Dron para la
captura de
imagenes
aéreas con la
finalidad de
realizar
fotogrametria y
el software de
correccion
geométrica de
imagenes o
software
fotogramétrico
perpetuo.

Document

Tipo de os de

contrato adquisicié

n

Compra Especifica Precio, Localia,
por
licitacion

ciones
técnicas
del
equipo,
partida
presupue
staria

Criterios de
seleccion y
evaluacion

Pymes, Prueba
técnica,
Experiencia en el
mercado
costarricense y
Garantiza
comercial
adicional

Fec

ha

en Fecha
que enque
inici se Responsable  Costo

a  requier de total
proc eel coordinacion CRC
eso product
cont o}
rata
cion

nov- ene-25 Departament
24 ode
adquisiciones
/ Compras de
la UNA

€10.000
.000
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1 Equipo Dentro del Compra Especifica Precio, Localia, nov- ene-25 Departament (@2.500.
de computo marco del por ciones Pymes, Prueba 24 ode 000
proyecto para la licitacion técnicas  técnica, adquisiciones
creacion le del Experiencia en el | Comparas
Visor equipo, mercado de la UNA
Geoespacial de partida costarricense y
la UNA, es presupue Garantiza
necesario la staria comercial
adquisicion de adicional
un equipo de
cémputo de
grandes

capacidades.
Costo total € 12.500.000

Nota: La tabla 30 se muestran tres lineas de compras de productos que se requieren adquirir
en el proyecto. Elaboracion propia.

Los criterios de evaluacion son dados a los administradores de contrato para el proceso
de adjudicacion de acuerdo a la normativa legal de Costa Rica.
4.3 Documentacién de apoyo para el control del proyecto

En la gestion de un proyecto, es crucial asegurarse de que todos los elementos se
completen de manera adecuada, ya que esto es necesario para lograr la satisfaccion de los
interesados y la experiencia del equipo. Durante las fases de control, los documentos de apoyo
son fundamentales, ya que ofrecen las herramientas necesarias para llevar a cabo una
finalizacién ordenada y reflexiva de las actividades del proyecto, pero alin mas importante el
control del proyecto para asi ir asegurando la satisfaccion del cliente.

En este apartado se presentan algunas recomendaciones sobre métodos y
herramientas que pueden ser (tiles en estas etapas del proyecto. En la figura 21 se pueden
observar los procesos del grupo de procesos de monitoreo y control. El control se hace en cada

grupo de proceso, cada area del conocimiento en todo el ciclo de vida del proyecto.



Figura 21
Grupo de procesos de monitoreo y control
4 3\
Gestion del Alcance Gestién del Cronograma Gestién de los
del Proyecto del Proyecto Costos del Proyecto
iz Controlar Controlar
el Alcance el Cronograma los Costos
Control
o :r:cr:ni; Gestion de la
Calidad del Proyecto

Gestion de la

Integracion del Proyecto Controlar
la Calidad

. Meonitorear
Gestion de los Contropaar ¥
Interesados del Proyecto Trabajo del
Proyecto

1 “ Gestion de los
Recursos del Proyecto

Monitorear el
Involucramiento

!

de los Realizar el
Interesados Control Integrado
de Cambios
Controlar
los Recursos
Gestion de
las Adquisiciones
del Proyecto
Gestion de las
Comunicaciones
Controlar las Gestion de los del Proyecto
Adgquisiciones Riesgos del Proyecto
Monitorear las
Monitorear Comunicaciones
los Riesgos

La flecha circular discontinua indica que el proceso es parte del Areade Conocimiento Gestion de la Integracion
del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de las ofras Areas de Conocimiento.

\ J

Nota: La figura 21 muestra los grupos de procesos de monitoreo y control del PMBOK sexta

edicion. Figura tomada de la Guia del PMBOK (p.614), por PMI, 2017.

Para llevar a cabo una implementacidn efectiva del control, es crucial considerar los
conceptos desarrollados a lo largo del proyecto. Estos son fundamentales para gestionar
adecuadamente los entregables, asegurando que se cumplan los requisitos y expectativas

establecidos en los objetivos y el alcance del mismo. Los conceptos son:

198
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e Definicién de criterios de aceptacion
Antes de iniciar el proyecto se establecio juntos con los interesados los criterios de
aceptacion para cada entregable. Y estos incluyen: especificaciones técnicas, estandares de
calidad y requisitos del cliente.
e Control de la calidad
El desarrollo del mismo a detalle es crucial para llevar acabo la verificacién de cada
entregable de acuerdo a la actividad desarrollada en la EDT. Este control contempla objetivos y
requisitos, métrica de calidad, y roles y responsabilidades para que cada actividad sea llevada
con éxito.
e Monitoreo y control continuo
Se desarrolla un plan de monitoreo y control sobres los entregable en relacién con los
criterios de aceptacion y el plan de gestion de la calidad.
e Revision de los entregable
Establecer una linea clara de revisién de los entregables de acuerdo con los estandares
de la calidad. La misma debe hacerse de forma bilateral tanto el equipo del proyecto con los
interesados del proyecto. Esto permitiria hacer una identificacion oportuna de las desviaciones
con respectos a los estandares establecidos.
e Gestion de cambios
Realizar una gestién oportuna de cambios permite documentar todos los cambios que
se darian en el proyecto ademas de permite que todos los cambios del proyecto se
considerados de una manera oportuna y paralelamente contiene el riesgo general del proyecto.
La siguiente matriz simplifica los controles necesarios para el proyecto, asi como las
areas del conocimiento que deben ser monitoreadas, de acuerdo con las recomendaciones del

Grupo de Procesos: Una guia practica del PMI, 2023.
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El proceso de control es una parte fundamental de la gestion integral del proyecto. Su

funcion es realizar los controles, andlisis y regulaciones del avance del proyecto, identificando

las areas de gestion que pueden requerir ajustes. Esto se lleva a cabo mediante el uso de una

herramienta de control de cambios, que facilita la implementacion de modificaciones necesarias

para mantener el proyecto en el camino correcto. En la Tabla 31, se presenta un resumen de

los controles que deben llevarse a cabo segun el plan de gestion en evaluacion. Esta tabla

incluye informacién sobre:

- Responsables: Quiénes son las personas encargadas de realizar los controles.

- Periodicidad: La frecuencia con la que se deben realizar estos controles.

- Elementos de entrada: Los insumos necesarios para llevar a cabo los controles.

- Herramientas y Artefactos: Los recursos requeridos para asegurar la trazabilidad de

los procesos. Este resumen proporciona una visién clara y estructurada de los aspectos

fundamentales del control dentro del plan de gestion.

Tabla 31

Resumen de controles por area del conocimiento

Planes Responsable Reunién

Entrada

Herramienta

Iteracion

Alcance Director de Semanal
proyecto /
Equipo de
proyecto

Cronograma Director de 2 semanas
proyectos

Documentos del
proyecto - matriz
de gestion de
cambios

Cronograma de
proyecto- Alcance
de proyecto- Plan
de gestion del
cronograma

Analisis de datos

Analisis del Valor
Ganado - Ruta
Critica - Tablero
Kanban

Cada que haya
cambios

Cada que haya
cambios
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Calidad Director de Cada que sea Documentos del  Pruebas / Cada que hayan
proyecto / necesario proyecto - Plan de evaluacién de un entregable de
Equipo de gestion de la productos acuerdo al
proyecto Calidad - Métricas cronograma/ o
de Calidad una

disconformidad
con el interesado

Comunicaciones  Director de Semanal Documentos del Matriz de Semanal o cada
proyecto proyecto- Matriz evaluacion del vez que haya un
poder/interés - involucramiento hito alcanzado.
Plan de gestion de los
de las interesados.

comunicaciones -
Entregables del
proyecto

Adquisiciones Director / Para: creacién Documentos del  Juicio experto - En momentos
Departamento de las ET, proyecto - Plan de Administracion de puntuales del
de compra de Lanzamiento y gestion de reclamos y proyecto.
UNA adjudicacion  adquisiciones- analisis de valor

del cartel cronogramas - ganado

Lista de hitos-
Ruta Critica - Plan
de Gestién de
Calidad
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Involucrados Director de Semanal Documentos del  Analisis de los Constantemente
proyecto / proyecto- Planes interesados -
Equipo de de gestion de Reuniones
proyecto comunicacion,

interesados, y
recursos, riesgos
del proyecto

Nota: La tabla 31 se muestra de manera precisa los controles que se deben dar en el proyecto

431 Tablero de Kanban

El tablero Kanban es una herramienta visual que facilita el seguimiento del progreso del
proyecto al mostrar las actividades que estan pendientes, en proceso o finalizadas. Cada
actividad tiene asignado un responsable que se encarga de supervisar y/o ejecutar su avance.
Esta herramienta permite priorizar las tareas y ajustar el orden de las actividades segun las
necesidades del proyecto, facilitando asi la gestion de cambios que puedan surgir.

Figura 22

Tablero Kanban en planner del proyecto

Visor Geoespac... & Cuadricula  Panel  Gréficos ~ Programacién = T Joseph Calvo Acuna Miembros ™ Filtro (0) ' Agrupar por Depésito ™'
Visor Geoespacial
Pendiente En Proceso Finalizadas Agregar un depésito nuevo
+ Agregar tarea + Agregar tarea + Agregar tarea
(O Estudios del espacio aereo (O Ajuste Geodesico (O Definicién del alcance

O Vuelo Fotogrametrico

Nota: La figura 22 muestra el tablero Kanban para el proyecto. Adaptado de MS Planner

(2024).



4.3.2 Plantilla de gestion de cambios

La gestion de cambios es el proceso donde se gestionan los cambios a lo interno del
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proyecto, dichas solicitudes son gestionadas en diferentes herramientas, si bien hay muchas

formas de como se gestiona los cambios una de ellas es la herramienta de cambios ya que es

una forma sencilla de registrar, visualizar, gestionar, aprobar o rechazar los cambios.

La herramienta funciona para que cualquier colaborador del proyecto pueda gestionar

un cambio desde el mas pequefio como mover una fecha o tan grande como la creacién de un

nuevo entregable que impacte en el tiempo, costo, alcance y calidad del proyecto. Para que un

cambio sea éxitos deben registrarse los cambios y realizar la gestion de cambio
Figura 23

Plantilla de gestién de cambios

Plantilla De Propuesta De Cambio

Fecha de creacién

Nombre del

proyecto

Fechade la
version

Organizacion

Version. 1.0

caso de cambio

O 1gelTel ol feloll[S1 0l Descripcion detallada del cambio propuesto

un cambio corresponde con la misién de la organizacion

=) NN EER [UTEI = Descripcion detallada de las razones que requieren el cambio y como el cambio se
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SEEIER NI (Y Descripcion detallada de los logros y beneficios resultantes

Marco de tiempo anticipado para la preparacion, planificacion, consulta, implementacién y

Plazos estimados .
evaluacion

Considere cualquier otro factor crucial para la implementacién exitosa del cambio
propuesto, como la necesidad de conciencia sobre el cambio, el clima del entorno laboral,
los cambios anteriores, entre otros.

Factores
adicionales

Costos estimados Costo estimado de la implementacién del cambio

Identificar a las partes interesadas y los beneficios potenciales y los efectos adversos

Impacto de las para cada uno
partes interesadas

Identificar las areas que probablemente se veran afectadas por el cambio, y los beneficios

Impacto en el potenciales y los efectos adversos para cada una de ellas.
personal y las

operaciones

Quién propone cambio
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Quién revisa el cambio
Quién avala el cambio

Comentarios adicionales

Incluir cualquier comentario adicional

Costos estimados del proyecto

Recurso Descripcion Fech_a gz entr_ada Costo estimado
en vigor prevista

Personal

Consulta

Activo

Tecnologia

Cambios Organizacionales

de
entrada | costo estimado ( +
en
vigor
prevista

elemento descripcion

ahorro estimado ( -)

Nuevas contrataciones

Posiciones redundantes

Promociones

Degradaciones

@. @.

posibles nuevas contrataciones
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D o Fecha de entrada Costo de
Posicion Descripcion ; . :
en vigor prevista reclutamiento

Posibles posiciones redundantes

Fecha

gr?trada Coste estimado de

en laredundancia (+ | Ahorro estimado ( -)
vigor )

prevista

Posicion Descripcion

@- ¢ -

Ahorros estimados adicionales

o Fecha de entrada
Descripcion : .
en vigor prevista

Ahorro estimado (-)

Nota: Propuesta de plantilla para gestion de cambios, Adaptado de Ramos (s.f).



433 Plantilla de revision de avance por reuniones
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Este artefacto estructura las reuniones de seguimiento del avance del proyecto (véase

la figura 23), lo que permite al equipo conocer el estado actual del mismo y transmitirlo con total

transparencia a los interesados. Esto facilita la alineacion de esfuerzos para alcanzar los

objetivos del proyecto. Ademas, proporciona trazabilidad a los retos presentados,

actualizaciones y acciones que garantizan el éxito.
Figura 24

Plantilla para rendimiento del proyecto

Version: 1.0

Informe de rendimiento del proyecto
Fecha

00-00-000

Nombre del proyecto

Detalles del estado del proyecto

Detalles del proyecto

Nombre de la actividad

Fecha de inicio

Programacion de
rendimiento

Presupuesto
rendimiento

Calidad

Riesgos

Notas

Gerente de proyecto

Fecha de elaboracion

Fecha de
finalizacion

hitos del proyecto
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Hito Estado F;g ?Iﬁ ;?;;T%‘:]a Elr(;g‘lflgirit:sn? Si/ Comentarios

1 No iniciado

2 En curso

3 Completo

4 Atrasado

5 Necesita revision
Quién lo redacta Firma Fecha
Quién lo revisa Firma Fecha
Quién lo aprueba Firma Fecha

Nota: Propuesta de plantilla para gestion de cambios, Adaptado de Ramos (s.f).

434 Plantillas para el control de la calidad

El control de calidad es un componente esencial para garantizar que los entregables
cumplan con los estandares establecidos. Cumplir con estos requisitos no solo asegura el éxito
del proyecto, sino que también fortalece la confianza y credibilidad del equipo.

Las listas de verificacion basadas en estos estandares son herramientas valiosas para
evaluar la calidad de los productos del proyecto. En la Figura 25, se presenta un método para
llevar a cabo el control de calidad en cada entregable. Este enfoque proporciona trazabilidad a
los cambios necesarios para satisfacer las expectativas de los interesados y, al mismo tiempo,

sirve como lecciones aprendidas para futuros desarrollos.
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Figura 25

Plantilla para control de calidad del proyecto.

Versién :1.0
PLANTILLA DE REGISTRO DE CONTROL DE CALIDAD
Fecha 0-00-0000
Empresa/ Institucion P”%”da Estado
No
. se ha Necesita
Departamento Baja inicia | Revision En Espera
do
. En
Nombre del proyecto Media curso Aprobado
Gerente de proyectos Alta Com Atrasado
pleto

Priorida D

d

Categor | Asign | Planteado Fecha De | Fecha De Coment

NGB ] Al = ia ado | Por Apertura Cierre arios

ripcié
n

Comple
to

Media

En

Curso Baja

En

Curso Alta

Atrasad
o)

Necesit
a
revision

Aproba
do

Quién lo redacta Firma Fecha

Quién lo revisa Firma Fecha

Quién lo aprueba Firma Fecha

Nota: Propuesta de plantilla para control de calidad. Adaptado de Ramos (s.f).
La planilla que se encuentra en la figura 26 es necesaria para controlar las verificaciones con

respecto a los entregables que se les registré6 subsanaciones en cuanto a la calidad.




Figura 26

Plantilla para la verificacién de la calidad

Entregable

Acciones correctivas

Cumplimiento
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Subsanaciones

Nombre del entregable

Nombre del entregable

Nombre del entregable

Nombre del entregable

Nombre del entregable

Acciones correctivas para
alcanzar el criterio de
calidad

Acciones correctivas para
alcanzar el criterio de
calidad

Acciones correctivas para
alcanzar el criterio de
calidad

Acciones correctivas para
alcanzar el criterio de
calidad

Acciones correctivas para
alcanzar el criterio de
calidad

Si/ No

Si/ No

Si/ No

Si/ No

Si/ No

Observaciones de
subsanacion

Observaciones de
subsanacion

Observaciones de
subsanacién

Observaciones de
subsanacion

Observaciones de
subsanacion

Nota: Propuesta de plantilla para la verificacion de entregables con defectos Elaboracién propia

435 Plantilla para el control del riesgo

El control y la identificacion de riesgos son tareas fundamentales para gestionar tanto

los riesgos especificos como los generales que puedan afectar al proyecto. Por ello, es crucial

identificar y registrar continuamente nuevos riesgos, asi como implementar un seguimiento

adecuado para garantizar una correcta ejecucién del proyecto. En la figura 27 se presenta un

ejemplo de plantilla disefiada para monitorear y registrar periédicamente los nuevos riesgos.



Figura 27

Plantilla para el control y ajuste del riesgo
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Fecha de Riesgo Riesgo Accién Resultados Efectividad Ajuste Responsable
identificacion identificado nuevo mitigatoria Obtenidos dela necesario
estrategia
1/1/1900 Riesgo 1 Nuevo Acciones de Resultados Alta / Media Acciones Nombre del
Riesgo 1 mitigacion obtenidos  /Baja correctivas  responsable
implementadas de las sila
a la fecha acciones de estrategia
mitigacion no fue
efectiva
2/1/1900 Riesgo 2 Nuevo Acciones de Resultados Alta / Media Acciones Nombre del
Riesgo 2 mitigacion obtenidos / Baja correctivas  responsable
implementadas de las sila
a la fecha acciones de estrategia
mitigacion no fue
efectiva
3/1/1900 Riesgo 3 Nuevo Acciones de Resultados Alta / Media Acciones Nombre del
Riesgo 3 mitigacion obtenidos  /Baja correctivas  responsable
implementadas de las sila
a la fecha acciones de estrategia
mitigacion no fue
efectiva
4/1/1900 Riesgo 4 Nuevo Acciones de Resultados Alta/ Media Acciones Nombre del
Riesgo 4 mitigacion obtenidos / Baja correctivas  responsable
implementadas de las sila
a la fecha acciones de estrategia
mitigacion no fue
efectiva
5/1/1900 Riesgo 5 Nuevo Acciones de Resultados Alta/ Media Acciones Nombre del
Riesgo 5 mitigacion obtenidos  /Baja correctivas  responsable
implementadas de las sila
a la fecha acciones de estrategia
mitigacion no fue
efectiva

Nota: Propuesta de plantilla para el monitoreo y ajuste del riesgo. Elaboracion propia.

4.3.6

Plantilla para el control de las comunicaciones

Establecer mecanismos de comunicacion clara y efectiva para todos los interesados en

un proyecto es un proceso complejo, ya que cada persona cuenta con diferentes habilidades

para codificar y decodificar mensajes. Controlar cdmo y qué se comunica es clave, ya que esto

garantiza la transparencia, facilita la toma agil de decisiones y asegura que todos los miembros

del equipo estén informados y alineados con el proyecto.



Figura 28

Plantilla para el control de las comunicaciones
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Fecha Tipo de Descripcion  Tipo Frecuencia Dirigidoa  Responsable Observaciones
informacion formato
1/1/1900 Avance Avance Informe Mensual Interesados Gerente del  Que las métricas
mensual mensual del proyecto de avance este a
proyecto la fecha de corte
2/1/1900 Costos Aumento de Informe / Semanal Interesados Gerente del Que se
costos Excel clave con proyecto contemplen todos
asociados a toma de los gastos
nuevas decision asociados a las
actividades actividades
nuevas y su
incremento en la
linea base
3/1/1900 Riesgos Nuevos Informe / Semanal / Interesados Gerente del Que se actualice
riesgos Excel Quincenal clave con proyecto la matriz de
identificados toma de riesgos general
decision del proyecto y se

calcule el nuevo
riesgo global para
el proyecto.

Nota: Propuesta de plantilla para el control de las comunicaciones del proyecto.

propia.

Elaboracién

La figura 29 presenta las actividades del proyecto, los responsables de cada actividad y el

costo asociado a cada una de ellas. Asimismo, incluye la reserva de contingencia para todo el

proyecto, abarcando las actividades a ejecutarse y la partida presupuestaria destinada a la

licitacién de los equipos de topografia. El costo del proyecto no contempla la contingencia del

10% al ser un riesgo asociado a cada actividad.



Figura 29

Cronograma, costos y recursos

id Mado de |Nombre de tarea Buracién Comienzo Fin |PMEEﬁNnmeES delos (Costo Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024 Semestre 1, 2025 Semestre 2, 2025 Semestre 1, 2026 Semestr|
D iarea recursos plelelmlalmlylilalslolnlolelelmlialmlslilalsloln|olelelmlalmlillal
- 0 Plan de gestion de proyecto para la elaboracién 502,38 dias lun 8/1/24  jue €26 139 500,00
de un visor geoespacial de la infraestructura de la 27/11/25
Universidad Nacional
1 Inicio 0 dias lun 8/1/24 lun 8/1/24 ¢o00 e 81
2 Analisis previos y planificacion 66 dias jue 21/11/24jue 20/2/25 €12 575 400,00 —
2.1 Adquisicion de equipos topograficos 66 dias jue 21/11/24 jue 20/2/25 Proveduria Institucio §12 500 000,00 » 202
2.2 Reunién y visita al sitio de proyecto 1dia lun6/1/25 lun&/1/25 Director de proyecto ¢0,00 1'; rector de proyecto
- 2.3 Definicién de objetivos del proyecto y 2 dias mar 7/1/25 mié 8/1/25 4 Director de proyecto ¢0,00 irector de proyecto
alcance de proyecto
- 2.4 Revisidn y andlisis de normativa legal 5 dias Jue9/1/25  mié15/1/75 5 Director de proyecto ¢0,00 Director de proyecto
interna y externa
7 - 2.5 Estudios meteoroldgicos . 2 dias jue16/1/25 vie17/1/25 6 Ingeniero en Geodesi €75 400,00 g en Geodesia / atica
8 - 2.6 Estudio de espacio aéreo definido por 5 dias lun 20/1/25 wvie 24/1f25 7 Pilta RPA ¢0,00 Filto RPA
Aviacian Civil
9 2.7 Andlisis de equipos GNSS y RPA 2 dias lun 27/1/25 \mar 28/1/25 & Ingeniero en Geodes ¢0,00 Ingeniero en Geodesia / Geomatica
10 * - 2.8 Desarrollo del plan de gestion del 10 dias mié 29/1/25 mar 11/2/25 9 Director de proyecto ¢0,00 Director de proyecto
proyecto (Areas del conocimienta)
" - 3 Planificacion y disefio de la red satelitaly 13 dias mi€é 12/2/25 vie 28/2/25 4915 500,00 L
vuelo RPA
12 - 3.1 Propuesta de Geométrica de la red 5 dias mié 12/2/25 mar 18/2/25 10 Ingeniero en Geodes. 377 000,00 Ingeniero en Geodesia / Geomatica
13 3.2 Planificacion de vuelo 2 dias mié 19/2/25 jue 20/2/25 12 Ingeniero en Geodes §350 000,00 Ingeniero en Geodesia / Geomatica
14 3.3 Definicion y aprobacion de disefio 3 dias vie 21/2/25 mar 25/2/25 13 Ingeniero en 0,00 Ingeniero en Geodesia / Geomatica
geométrico de la red Geodesia /
15 - 3.42 4 Planificacion de puntos de fotocontrol 3 dias mié 26/2/25 vie 28/2/25 14  Ingeniero en Geodes  §188 500,00 Ingeniero en Geodesia / Geomitica
1% 4 Planificacién de vuelo y medicién de lared 10 dias lun 3/3/25 wie14/3/25 4238 500,00
satelital
4.1 Definicidn de metodologia GNSS 3 dias lun3/3/25 |mié5/3/25 15 Ingeniero en Geodes:  §113 100,00 en Geodesia / atica
4.2 Definicion de tipo vuelo fotogrametrico 2 dias jue 6/3/25 wie7/3/25 17 Ingeniero en Geodesi §75 400,00 Ingeniero en Geodesia / Geomatica
4.3 Creacién de cronograma de vuelo y 5 dias lun 10/3/25 vie 14/3/25 18 Ingeniera en #50 000,00 Ingeniero en Geodesia / Geomitica
medicion GNSS Geodesia /
20 - 5 Plan de ejecucion de campaiia de medicion y 22 dias lun 17/3/25 mar 15/4/25 €0,00
vuelo
21 | e 5.1 Evaluacion de las condiciones atmosférica: 1 dia lun 17/3/25 lun 17/3/25 19 Pilto RPA €0,00 Pilto RPA
2 |§p = 5.2 Verificacion de la cantidad de equipos 5 dias mar 18/3/25 lun 24/3/25 21 Director de proyecto #0,00 Director de proyecto
GNSS y RPA
23 * - 5.3 Recurso humano necesario para las tareas 15 dias mar 25/3/25 lun 14/4/25 22 Director de proyecto ¢0,00 Director de proyecto
24 |E§ = 5.4 Coordinacién con los interesados parael 1 dia mar 15/4/25 mar 15/4/25 23 Director de proyecto #0,00 irector de proyecto
dia el vuelo y levantamiento RTK
25 - & Plan de ejecucin del procesamiento de 52 dias mié 16/4/25 jue 26/6/25 €4 550 000,00
datos GNSS y fotogrametria
6.1 Evaluacion preliminar de las imagenesy 10 dias mié 16/4/25 mar 29/4/25 24 Ingeniero en §50 000,00 Ingeniero en Geodesia / Geomatica
datos satelitales Geodesia /
6.2 Almacenamiento de los datos recolectado 2 dias mié 30/4/25 jue 1/5/25 26 Ingeniero en Geodes: 0,00 ; ik iero en Geodesta / atica
6.3 Ajuste y vinculacién con las CORS del IGN 20 dias vie 2/5/25  jue 29/5/25 27 Ingeniero en Geodesi  ¢1 500 000,00 29/5
6.4 Plan de ejecucion del proceso 20 dias vie 30/5/25 jue 26/6/25 @3 000 000,00 ™
fotogrametrico de las imdgenes y
30 * - 6.4.1 Creacion Ortomosaico 10 dias vie 30/5/25 jue 12/6/25 28 Ingeniero en Geodesi  ¢1 500 000,00 l'“gﬂniém en Geodesia / Geomatica
£l - 6.4.2 5.4.1 Creacion Modelo Digital de 10 dias vie 13/6/25 jue 26/6/25 30 Ingeniera en @1 500 000,00 26/6
Superficie (MDS) Geodesia /
32 - 7 Plan de ejecucién y disefio del SIG 23 dias vie 27/6/25 mar 29/7/25 @1 415 500,00
Tarea I Resumen del proyecto: [r—1 Tarea manual I :oio & comienzo Fecha limite +
Proyecto: 0 Plan de gestion de Division o Tarea inactiva solo duracién solo fin Progreso
Fecha: mié 27/11/24 Hitn . Hites inactive Informe de resumen manusl se— Tareas xtemas Progresa manual
Resumen 1 Resumen inactivo I I Resumen manual 1 Hito extemna ®
Pagina 1




propia.

id |Mudu de [Nombre de tarea Duracian (Comienzo Fin |Frede:eiNDmbrEs de los Costo Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024 Semestre 1, 2025 Semastre 2, 2025 Semestre 1, 2026 Semestn
0 lares recursos plelelmlalmlylslalslolnlolele mialmlyl ilalslolnlolele mlalmlilylal
1 [H ‘ - 7.1 Definicién de la herramienta 51G 1dia vie 27/6/25 vie 27/6/25 31 Ingeniero en Geodes §0,00 Mingeniero en Géodesia / Geomatica
u[§ = 7.2 Definicion y creacion de las clases entidad 15 dias lun 30/6/25 vie18/7/25 33  Ingenieroen #565 500,00 Ingeniero en Geodesia / Geomitica
en2Dy 3D Geodesia /
| 35 | - 7.3 Desarrollo de modelo 18gico de las tablas 5 dias lun 21/7/25 vie25/7/25 34 Ingeniero en #550 000,00 25/7
de atributos Geodesia /
| 3 | ' - 7.4 Incorporacion del MDS y Ortomosaico 2 dias lun 28/7/25 mar 29/7/25 35 Ingeniero en Geodes §300 000,00 Jngeniero en Geodesia / Geomatica
[37 | 8 Plan de ejecucién y disefio del visor 58 dias mié 30/7/25 vie 17/10/25 {2 708 000,00 e |
| 38 | ’ 8.1 Andlisis de insumas para disefio 5 dias mié 30/7/25 mar 5/8/25 36 Ingeniero en Disefio $0,00) Ingeniero en Disefio
ECRRE | 8.2 Eleccion de herramienta para disefio web 1 dia mié 6/8/25 mié6/8/25 38  Ingeniero en Disefio 0,00 Mingeniero n Disefio
gecespacial
| a0 | ‘ - 8.3 Creacidn de espacio de almacenamiento 1 dia jue7/8/25 jue7/8f25 39 Ingeniero en Disefio §300 000,00 F'Ingeniero n Disefio
en la nube
41 - 8.4 Migracion de datos geoespaciales a la nub 5 dias wie Bf8/25  jue 14/8/25 40 Ingeniero en Geodes: 150 000,00} FIngeniero en Geodesia / Geomdtica
42 ‘ - 8.5 Disefio de interfaz y programacion 40dias vie 15/8/25 jue 9/10/25 41 Ingeniero en Disefic §1 508 000,00 Ingeniero en Disefio
orientada a objetos
8.6 Ensamble de los componentes 1dia wie 10/10/25 vie 10/10/25 42 Ingeniero en Disefio §250 000,00 Ingeniero en Disefio
8.7 Realizacién de pruebas de usabilidad 5 dias lun 13/10/25 vie 17/10/25 43 Ingeniero en Disefio $500 000,00 }- 1710
9 Control de calidad de los productos 179 dias mié 12/2/25 lun 20/10/25 €3 186 600,00 r 1
9.1 Monitoreo de trabajo en todas las etapas 179 dias mié 12/2/25 lun 20/10/25 11CC;44Director de proyecto 0,00 irector de proyecto
9.2 Pruebas de usabilidad en los equipos 54 dias lun 17/3/25 jue 29/5/25 20CC;2tIngeniero en Geodes €0,00 ‘yamjmmm¢inogniero en ia / tica
9.3 Evaluacion de calidad en precisién y 63 dias wie 2/5/25  mar 29/7/25 28CC;3€Director de ¢1 000 000,00} "y Director fle proyecto;ingeniero en Geodesi;
exactitudes de los entregables proyecto;ingeniero
9.4 Correccion de defectos y deficiencias en 58 dias mié 30/7/25 vie 17/10/25 38CC;44Director de $2 186 500,00 "y Director de proyecto;ingeniero en)
el disefio del visor durante las pruebas proyecto;Ingeniera
10 Monitoreo y Control 244,38 dias vie 20/12/24 jue 27/11/25 @550 000,00 r
10.1 Reunién inicial de proyecto 3 horas vie 20/12/24 vie 20/12/24 Director de proyecto 50 000,00 ctor de proyecto;Equipo de proyecto
10.2 Reunién 1 mensual de segumiento 1hora wie 31/1/25 vie31/1/25 51 Director de proyecto #50 000,00! irector de proyecto:Equipo de proyecto
103 Reunion 2 mensual de segumiento 1 hora vie 28/2/25 vie 28/2/25 52  Director de proyecto @50 000,00 jrector de proyecto;Equipo de proyecto
10.4 Reunién 3 mensual de segumiento 1 hera vie 28/3/25 vie 28/3/25 53 Director de proyecto, #50 000,00 irector de proyecto;Equipo de proyecto
10.5 Reunién 4 mensual de segumiento 1 hora lun 28/4/25 lun 28/4/25 54 Director de proyecto, #50 000,00 irector de proyecto;Equipo de proyecto
10.6 Reunidn 5 mensual de segumiento 1 hora jue 29/5/25 jue 29/5/25 55 Director de proyecto §50 000,00 to;Equipo de proyecto
10.7 Reunién 6 mensual de segumiento 1 hora jue 26/6/25 jue 26/6/25 S6 Director de proyecto #50 000,00} yecto;Equipo de proyecto
10.8 Reunién 7 mensual de segumiento 1hora wie 20/8/25 vie 29/8/25 57 Director de proyecto #50 000,00! de proyecto;Equipo de proyect
109 Reunidn 8 mensual de segumiento 1hora vie 26/9/25 vie 26/9/25 58 Director de proyecto ¢50 000,00 or de proyecto;Equipo de pro)
10.10 Reunion 9 mensual de segumiento 3 horas mié 28/10/2 mié 20/10/2550  Director de proyects 50 000,00 rector de proyecto;Equipo de
10.11 Reunién de cierre 3 horas jue 27/11/25 jue 27/11/25 60 Director de proyecto #50 000,00} ‘iDileﬂOf de proyecto:Equipo
11 FIN 0 dias jue 27/11/25 jue 27/11/25 61 §0,00) ¢ 27/11
Tarea Resumen del proyecto "1 Tarea manual I :olo &l comienzo C Facha limite +
Proyecto: 0 Plan de gestion de | Division Tarea inactiva solo duracién solo fin Progresa
Fecha: mie 27/11/24 Hito Hito inactive Informe de resumen manusl — 313 Sitemas Progress manual
Resumen 1 Resumen inactiva I 1 Resumen manual 1 Hi eema @
Pagina 2

Nota: Actividades del proyecto a las que se les asocia el costo de la actividad y el responsable de la misma. Elaboracion
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4.4 Cierre del proyecto

Es esencial para garantizar que un proyecto que el cierre del proyecto se realice de una
forma ordenada y completa. Por medio de la finalizacién de los entregables, evaluacion del
desempefio, lecciones aprendidas y la documentacion del mismo. Si bien el plan de gestion no
propone generar el cierre real del proyecto en cuestion, recomienda mediante herramientas
como deberia ser el cierre del mismo.

Para lograr lo anterior se debe realizar, en primera instancia el cierre administrativo del
proyecto. Lo que permite y orienta al equipo de proyecto finalizar las tareas necesarias

para el cierre de los procesos de trabajo pendientes como los son:

e Asegurarse que la licitacién de compra de los equipos fuese satisfactoria y que
cumpliesen con todos los productos y términos contratados en el cartel.

o Completar el cierre de flujo financiero del proyecto, donde se dé trazabilidad a
cualquier pago pendiente, o facturacion necesaria para dichos pagos.

o Generar el proceso de documentacion del proyecto, como tabla de cumplimiento
de entregables, matriz de cambios, riesgos, facturacién, lecciones aprendidas
entre otros. Y aquellos documentos no necesarios generar deben ser eliminados
de evitar almacenar informacién poco relevante que quite espacio en la
memoria.

Una vez que se formaliza el cierre administrativo del proyecto, se envia un mensaje de
agradecimiento al cliente como un gesto de cortesia y reconocimiento por la confianza.
Ademas, se solicita su retroalimentacion sobre el servicio brindado. Para ello, se lleva a cabo
una reunion de cierre del proyecto, donde se dialoga con el cliente para conocer su opinién

sobre el servicio ofrecido y discutir posibles areas de mejora.
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Durante esta reunion, también se realiza un encuentro con el equipo del proyecto. En
esta sesion, se pide al equipo que elabore una lista de oportunidades amenazas, fortalezas y
debilidades, las cuales se transforman en lecciones aprendidas y puntos de mejora.

Finalmente, una vez recopilada esta informacion, se documenta para su uso en futuros
proyectos.

La identificacion de lecciones aprendidas debe orientarse hacia la formulacion de las
preguntas adecuadas. Por ello, se recomienda realizar ciertas interrogantes al equipo del
proyecto que sirvan como conexién con lo que se ha identificado en las etapas anteriores. Una
herramienta Util para este proceso podria ser una pizarra en forma de tablero, donde cada
columna contenga una pregunta especifica. Cada participante del proyecto podra completar su
respuesta en funcién de su nivel de involucramiento y conocimiento del mismo. Se siguiere que
las preguntas sean:

e ;Qué sali6 bien el proyecto?

Se recomienda la identificacion de aspectos positivos y practicas efectivas que
contribuyeron al éxito del proyecto.

e (;Quéno salio de acuerdo alo esperado?

Se recomienda hacer un andlisis de aquellos problemas y desafios que aparecieron
durante la ejecucion del proyecto.

e ¢Qué podriamos haber hecho de manera diferente?

Para esta pregunta se recomienda que el equipo responda de acuerdo con el resultado
obtenido y qué se pudo haber cambiado para haber generado una alternativa que satisficiera
las necesidades del proyecto, incentivado la reflexion en la toma de decisiones para la mejora
de resultados.

e ¢ Qué retroalimentaciéon se obtuvo de los involucrados?
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Esta pregunta es basada en la reunion de cierre celebrada con los involucrado del
proyecto, en donde se consideran las opiniones y sugerencias, y como, estas, podrian influir
futuros proyectos.

e (;Qué desafios se tuvieron y cOmo se superaron?

Aca el equipo de proyecto debe realizar una lista de aquellos desafios que se tuvieron el
proyecto, de manera puntal y genere una reflexion con las soluciones implementadas.

Seguidamente, se muestra la propuesta de encuesta para los involucrados en el
proyecto tanto patrocinadores como el equipo de proyecto. La Figura 30 es una muestra del
formulario adaptado de Martins (2024b) en el Anexo 6 se detalle el formulario de manera
completa.

Figura 30

Encuesta de retroalimentacion

::::-ﬁe::: Vi G E o EI :mmbf"”“’“““vviab.._ |

VISOR GEOESPACIAL UNA

LeCCiOneS Aprend idaS Las asignaciones se definieren claramente a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.
iGracias por ser parte del proyecto!

De parte del equipo el el proyecto de 6n del Elegir
visor geoespacial en 3D del UNA

Ayddanos a mejorar para ellos queremos conecer su experiencia en el proyectos en las
diferentes etapas del mismo es por ellos que lo invitamos a llenar el formulario.

o5e93ph @gmail.com Cambiar cuenta El proyecto tenia métricas sélidas de rendimiento para ayudar a definir el éxito.

& se quards el borader
E3 Nocompartido

Planificacion del proyecto

Considero que se logro el objetivo del proyecto.
El plan del proyecto incluia la cantidad correcta de detalles. Tenia todo lo que
necesitaba para entender de qué se irataba el proyecto. }
Elegir

Elegir

Muy de acuerdo Mi participacién en el proyecto —incluida la carga de trabajo, el tiempo y el

cumplié con mis exp

De acuerdo aramente el propésito.
NNi de acuerdo ni en desacuerdo Elegir
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

finido. iMuchas gracias por llenar la encuesta!

Nota: La encuesta refleja las preguntas que el equipo de proyecto considera pertinente para

No corresponde

realizar el proceso de retroalimentacion y mejorar. Elaboracion propia.
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Una vez que se ha realizado la encuesta a los involucrados y se ha llevado a cabo la reunion
de cierre con los colaboradores y las partes interesadas, se procede a documentar las
lecciones aprendidas derivadas de estos procesos. Para facilitar esta tarea, se sugiere utilizar

la siguiente plantilla de lecciones aprendidas. En la Figura 31 se puede observar la propuesta a

ser implementada para esta fase de proyecto.
Figura 31

Plantilla para lecciones aprendidas
Informe sobre las
lecciones aprendidas

Recomendaciones y

- . . . . o comentarios para acciones o
Fecha Leccion Aprendida Tipo de leccién Situacién . Seguimiento
de mejora

Nota: Plantilla para la documentacion de lecciones aprendidas producto del desarrollo del

proyecto. Elaboracién propia.
La plantilla de lecciones aprendidas se organiza en columnas, comenzando con la fecha
en que se registra la leccion. A continuacion, se detalla la leccion aprendida, clasificandola

como positiva 0 negativa. Las lecciones positivas son aquellas que se deben mantener,
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mientras que las negativas son aquellas que requieren mejoras y deben evitarse en futuros
proyectos.

En la columna de situacion, se especifica el area de conocimiento o temética
relacionada con la leccion, que puede incluir aspectos como alcance, costos, calidad,
cronograma, riesgos, comunicacion, recursos, adquisiciones y estrategias

La seccién de recomendacion y comentarios tiene como objetivo proponer estrategias
para implementar las lecciones aprendidas, ya sea para reforzar las lecciones positivas o para
descartar las negativas y evitar repetir errores en otros proyectos.

Finalmente, la seccidn de seguimiento se utiliza para asighar a un miembro del equipo
de proyecto la responsabilidad de dar seguimiento a la leccion, asegurando su cumplimiento

con un enfoque riguroso.
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5 Conclusiones

El desarrollo de este plan de gestion se realizé con el propdsito de ejemplificar cémo se
debe gestionar un proyecto de ciencia y tecnologia, centrandose especificamente en un sector
gue ha sido poco investigado desde la perspectiva de la administracion de proyectos. Este
sector es la ingenieria geoespacial, siendo una ciencia que atraviesa a la sociedad y el medio
ambiente, y se fundamenta en métricas y datos geoespaciales georreferenciados a un sistema
de coordenadas disefiadas o definidas. La propuesta de plan de gestién servira como base
para nuevos desarrollos de proyecto con caracteristicas similares tanto en tiempo, alcance y
costo.

La Gerencia de Proyectos es un eje transversal a la vida cotidiana de cualquier persona.
No se trata Unicamente de un area del conocimiento con parametros, reglas y normas que
guian el éxito de un proyecto; es un proceso estructurado y ordenado que se basa en el
principio de que lo que se documenta se puede medir y gestionar e interpretar para la toma de
decisiones rapidas y fiables. Seguidamente se abordaran ciertas conclusiones sobre el
proyecto.
1). La elaboracion del Charter del Proyecto para la creacion de un geovisor espacial ha sido
fundamental para reunir informacién esencial que se necesitara en las diversas etapas de
desarrollo del proyecto. Esto es crucial para asegurar una gestion efectiva. En el charter se
propone un enfoque integral que abarca todas las areas de conocimiento, procesos y
actividades, lo que facilitara alcanzar los objetivos establecidos en términos de tiempo, costo y
calidad de los entregables. Ademas, servird como una herramienta para alinear al equipo en
caso de que se presente alguna desviacion.
2). El Plan de Gestion del Alcance ha sido fundamental para establecer los requisitos del
proyecto y sus criterios de aceptacion. Esto proporciona claridad en los procesos y define

expectativas y criterios especificos para la entrega conforme de los elementos identificados en
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el proyecto. De esta manera, el equipo de trabajo puede asegurar facilmente la alineacién y
verificacién de los compromisos asumidos. Ademas, se creé la Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT), una herramienta que permite descomponer los entregables en paquetes de
trabajo, facilitando su gestién y seguimiento. Esta segmentacion en unidades méas pequefias
permite asociar actividades especificas a cada paquete, lo que contribuye al logro de los
objetivos del proyecto.

3). Se identifican varios riesgos clave en el proyecto, como la dependencia tecnolégica y los
posibles cambios en las prioridades de la universidad. El proyecto incluye un plan de gestion de
riesgos, lo que permite identificar, evaluar y priorizar riesgos que pueden afectar el costo,
tiempo o calidad. Esto denota un enfoque proactivo para enfrentar posibles inconvenientes.

4). Se ha elaborado un plan de gestion para el desarrollo de proyectos en ingenieria
geoespacial, especificamente enfocado en el geovisor de la UNA, adaptandose a sus
necesidades particulares. Este proyecto proporciona herramientas para la gestion de proyectos
en las diferentes etapas, que incluyen la iniciacion, la planificacion, la ejecucion y el monitoreo y
control de las actividades relacionadas con el proyecto.

5). Las investigaciones realizadas para dar fundamento tedrico al proyecto han sido
fundamental para identificar las mejores practicas y pautas para la administracion de proyecto
del area de la ingenieria geoespacial. Estas investigaciones han proporcionado el sustento
necesario para el desarrollo del plan de gestién, asegurando que las recomendaciones y

procesos estén basados en sustento cientifico y congruente.
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6 Recomendaciones

Con el objetivo de establecer un precedente en la gestidon de proyectos geoespaciales,
se recomienda a las autoridades de la UNA implementar un Plan de Gestién que se centre en
las buenas practicas para la administracion de este proyecto.
1). Se recomienda a la Direccion de la ETCG la implementacién de este Plan de Gestién de
Proyecto, dado que establece un marco orientador y coherente que facilita la optimizacion de
recursos, fomenta una comunicacion efectiva y asegura la calidad de los resultados de acuerdo
con las métricas establecidas. Esta iniciativa potenciaria el rendimiento del proyecto, aportando
innovacion en el &mbito geoespacial y posicionando a la UNA como la primera universidad
estatal en llevar a cabo esta implementacion.
2). Para asegurar la continuidad del impacto de la matriz P5, se recomienda implementar
acciones que influyan positivamente en el producto, el proceso de gestién de proyectos, las
personas, el planeta y la prosperidad.
3). Recomendaciones de Producto: Se recomienda a la Direccion de la ETCG en conjunto con
el Departamento de Registro de la UNA establecer un sistema de seguimiento periddico para
verificar la calidad de la informacion en el visor geoespacial, con un enfoque particular en la
actualizacion y relevancia de los datos geoespaciales. Las actualizaciones deben realizarse
antes del inicio de cada semestre. Ademas, es esencial definir responsabilidades especificas y
mantener un registro de los mantenimientos y actualizaciones técnicas o funcionales
realizadas.
4). Recomendaciones para las Personas: Se recomienda a la Direccion de la ETCG en
conjunto con PRODEMI fomentar la flexibilidad ante cambios de disefio que sean accesibles
para la mayoria de los usuarios. Asimismo, es importante ofrecer capacitaciones y/o crear
documentos multimedia sobre el uso de la herramienta, de acceso libre, para que cualquier

usuario pueda navegar por el visor geoespacial.
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5). Impacto en el Planeta: Se recomienda a PRODEMI como encargado del desarrollo
inmobiliario de la UNA potenciar el visor geoespacial como herramienta para el andlisis
ambiental, siendo el estudio de las islas de calor su principal propuesta. Esto contribuiria a la
creacion de méas espacios verdes que ayuden a mitigar el calor en el campus y otras areas.
6). Se recomienda al departamento de encargado de la compra institucionales de insumos por
medio de licitacion en conjunto con la Direccion de la ETCG que para los procesos de
adquisiciones se incluyan clausulas en el contrato que generen un alto compromiso del
cumplimiento de los cronogramas, calidades y resultados esperados, para aumentar las
probabilidades de éxito del proyecto.

7). Adopcién de nuevas tecnologias: Se recomienda al Direccién de la ETCG generar
estrategias de actualizacion para visor en conjunto con el Departamento de Registro y
PRODEMI donde integre no solo una herramienta de visualizacion, sino que genere otros
aspectos de valor como la integracion de sistemas indoor con el cual se gestionen rutas de
evacuacion, localizacién de espacio internos, monitoreo de activos, prefactibilidades para
nuevos desarrollos entre otros.

8). Se recomienda a la Direccion de la ETCG, PRODEMI y el Departamento de Registro de la
UNA establecer un comité encargado de la actualizacién del geovisor donde haya participacion
los tres cuerpos universitarios: Docentes, Administrativos y Estudiantes asegurando que prive

el bien mayor y las necesidades cambiantes dentro del entorno universitario.
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7  Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y/o sostenible

El desarrollo sostenible hace énfasis en cdmo la humanidad esta viviendo hoy si
gueremos un futuro mejor teniendo en cuenta las necesidades actuales, pero sin comprometer
el bienestar de las futuras apelando a la supervivencia de nuestra sociedad y de los recursos
agotables del planeta donde vivimos

Lo que implica como sociedad llevar acabo aquellas acciones necesarias que no se
centren en llenar las necesidades presentes, sino que también generar un impacto a largo
plazo en positivo y ain mas que sea de forma consciente

De acuerdo a lo que dice la ONU la misma ha establecido la importancia del desarrollo
sostenible y para eso creo la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta agenda alberga
17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible que unen los tres pilares fundamentales para el
desarrollo sostenible los cuales son: la economia, el desarrollo social y el medio ambiente. Pero
también hace una advertencia del desarrollo insostenible y las repercusiones al planeta y todos
los seres vivos, el desarrollo insostenible es la antipoda del sostenible y busca la gratificacion
inmediata sin pensar en los dafios que causan a otras personas al planeta mismo (ONU, 2023)

Una parte fundamental del Desarrollo Sostenible en un proyecto es entender el impacto
gue genera y como afecta a los tres pilares fundamentales: equilibrar el crecimiento econémico,
promover el bienestar de las personas y la sociedad en general, y ser capaz de minimizar la
huella ecolégica y preservar el medio ambiente.

En la misma linea, el desarrollo regenerativo va mas alla del concepto de sostenibilidad,
adoptando una vision holistica que implica un enfoque mas integral donde se consideran todos
los aspectos de un proyecto. El enfoque regenerativo busca comprender cdmo interactdan
todas las partes de un proyecto, y ademas de los pilares fundamentales mencionados

anteriormente, también se incorporan otros tres pilares: espiritualidad, politica y cultura. Esto
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crea las condiciones para promover la regeneracion, revitalizacion y bienestar tanto para las
personas como para la naturaleza.

Para (Costa Rica Regenerativa, s.f.) define el desarrollo regenerativo como:

El desarrollo regenerativo retine un conjunto de principios para transformar la relacién

de los seres humanos con los lugares donde habitan e interacttan, y asi restaurar el

equilibrio de los ecosistemas.

El desarrollo no se trata de riqueza financiera sino de la capacidad de colaborar con un
planeta vivo y dindmico para generar sustento fisico y emocional para todas las formas
de vida. La verdadera riqueza se encuentra en el bienestar de la red de la vida.

A su vez el proyecto de fondo busca la inclusién social y la igualdad, contribuyendo a la
apertura de conocimiento de todas las partes de la sociedad que puedan tener acceso a un
dispositivo mévil con internet indiferentemente del lugar donde encuentren.

7.1 Relacion del proyecto con los objetivos de Desarrollo Sostenible

Del 25 al 27 de septiembre del 2015 en Nueva York, Estados Unidos bajo la celebracion
de la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible se crea un documento
llamado “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” lo que hoy
en dia conocemos como Agenda 2030 (Sociedades Sostenibles, s.f.).

La Agenda 2030 es el documento por el cual se plasman los objetivos de desarrollo
sostenible donde se establecieron 17 objetivos y 169 metas desarrollando acciones a favor de
las personas y el planeta.

La industria geoespacial ha venido teniendo un repunte en su implementacién
mayormente a nivel del Estado, donde por medio de visores municipales se da publicidad a los
predios con los que cuenta un municipio en Costa Rica, si bien no se cuenta con un dato

certero de cuantas municipalidades lo tiene implementado se podria decir que la gran parte
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cuenta con visor, la capacidad de poder visualizar el ordenamiento territorial por medio de
herramientas tecnoldgicas tiene estrecha relacion.

Gran parte de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se basan en la tenencia
de la tierra como recurso fundamental para la produccién y prosperidad, aunque esto no
siempre se mencione explicitamente. Los sistemas de informacion geoespacial desempefian un
papel crucial en garantizar la seguridad juridica de estos terrenos. Al delimitar graficamente las
colindancias con los propietarios vecinos, brindan estabilidad y certeza sobre la propiedad del
inmueble.

Es fundamental promover un uso adecuado de la tierra que evite la degradacion.
Algunas industrias, como la agropecuaria, la extraccion de minerales para dispositivos
eléctricos y la construccién, pueden ser especialmente dafiinas para el suelo y el medio
ambiente en general. Por lo tanto, es necesario contar con un plan de desarrollo que esté en
armonia con la prosperidad del planeta y sus habitantes. EI ordenamiento y la administracion
del territorio son herramientas esenciales para promover estos principios, y el uso de un visor
geoespacial puede contribuir a restringir el acceso a ciertas areas protegidas y visualizar
digitalmente estas restricciones. Esto minimizaria el riesgo de cometer dafios ambientales que
podrian haberse evitado.

La combinacion de informacidn geoespacial y estadistica puede colaborar en el
desarrollo planificado de los territorios y en la identificacion de areas con carencias sociales
como: pobreza, malnutricion, no acceso a la educacion, contaminacién en los mantos de agua,
aumento en homicidios, suicidios y femicidios entre otros. Esto permitiria una gestion mas
efectiva de los recursos y una planificacion mas equitativa y sostenible.

En resumen, los sistemas de informacién geoespacial son herramientas valiosas para
garantizar la seguridad juridica de la tenencia de la tierra 'y promover un desarrollo sostenible

orientado a los ODS. Es importante implementar un enfoque responsable en el uso de la tierra
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y utilizar herramientas como los visores geoespaciales para minimizar los impactos ambientales

negativos. La combinacién de informacidn geoespacial y estadistica puede contribuir al

desarrollo planificado de los territorios y mejorar la identificacion de areas con necesidades

especificas en la sociedad.

ODS 1 - Fin de la Pobreza: “Erradicar la pobreza extrema para todas las personas
en todo el mundo para 2030 es un objetivo fundamental de la Agenda 2030 para el
desarrollo sostenible” (Naciones Unidas, s.f.).

Relacion con el proyecto: aunque el proyecto en si no aborda directamente la
pobreza debido al tipo de producto final, si sirve como base para desarrollos
similares en términos de ordenamiento territorial. Esto podria generar una
distribucion equitativa de las tierras estatales convirtiéendolas en unidades
productivas, lo que potencialmente podria reducir los niveles de pobreza."

ODS 2 — Hambre Cero: “crear un mundo libre de hambre para 2030. El problema
global del hambre y la inseguridad alimentaria ha mostrado un aumento alarmante
desde 2015, una tendencia exacerbada por una combinacién de factores” (Naciones
Unidas, s.f.).

Relacién con el proyecto: aunque el proyecto en si no contribuye directamente a la
disminucién del hambre cero debido a su naturaleza, el desarrollo de nuevos visores
geoespaciales podria ser una herramienta valiosa. Estos visores permitirian realizar
un analisis espacial de los recursos agricolas, como la calidad del suelo, la
disponibilidad de agua y la distribucién de cultivos. Esto ayudaria en la toma de
decisiones para planificar y gestionar de manera mas eficiente la produccion

alimentaria, lo que si podria contribuir al objetivo de Hambre Cero.
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ODS 3 - Salud y Bienestar: “Garantizar una vida sana y promover el bienestar para
todos en todas las edades. En los Ultimos afios se han logrado grandes avances en
la mejora de la salud de las personas” (Naciones Unidas, s.f.).

Relacién con el proyecto: aunque el proyecto en si no esta directamente relacionado
con este objetivo, es importante destacar que los visores geoespaciales han sido
historicamente utilizados para la planificacion y gestion de los servicios de salud. Un
ejemplo notable es la vigilancia y andlisis estadisticos de los contagios causados por
el COVID-19, llevados a cabo por la Universidad Johns Hopkin (Johns Hopkins
University, s.f.).

ODS 4 — Educacion de Calidad: “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (Naciones Unidas,
s.f.)

Relacion con el proyecto: el proyecto de plan de gestion plan de gestién de proyecto
para la elaboracién de un visor geoespacial de la infraestructura de la Universidad
Nacional ayudara en la planificacién y gestién de infraestructuras educativas y
podria contribuir en el monitoreo y evaluacion de la calidad educativa, el acceso
equitativo a la educacion y la promocion de la educacion para el desarrollo
sostenible.

ODS 5 — Igualdad de Género: “Lograr la igualdad y empoderar a todas las mujeres y
las nifias. La igualdad de género no solo es un derecho humano fundamental, sino
gue es uno de los fundamentos esenciales para construir un mundo pacifico,

prospero y sostenible.” (Naciones Unidas, s.f.)
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Relacion con el proyecto: el proyecto promueve la participacion equitativa de
hombres y mujeres en los procesos de administracién de los espacios territoriales.
ODS 6 — Agua limpia y saneamiento: “Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos. El acceso al agua potable, el
saneamiento y la higiene representan la necesidad humana mas basica para el
cuidado de la salud y el bienestar” (Naciones Unidas, s.f.)

Relacién con el proyecto: aunque no es el enfoque principal de proyecto, el acceso a
los SIG puede mejorar la conciencia sobre la importancia del agua potable y apta
para consumo humano y el saneamiento de aguas residuales.

ODS 7 — Energia Asequible y no Contaminante: “Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna es la clave para el desarrollo de la
agricultura, las empresas, las comunicaciones, la educacion, la sanidad y el
transporte.” (Naciones Unidas, s.f.)

Relacién con el proyecto: una correcta planificacion de los espacios verdes y la
infraestructura por medio de un visor geoespacial podria generar sitios donde la
UNA genere alimentadores de energia a base de energia fotovoltaica y edlica por
medio de la creacién de escenarios virtuales, instalado infraestructura para ello.
ODS 8 — Trabajo decente y Crecimiento Econémico: “Promover el crecimiento
econdémico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.
Diversas crisis amenazan gravemente la economia mundial. Se prevé que el
crecimiento real del PIB mundial per capita se desacelere en 2023” (Naciones
Unidas, s.f.)

Relacion con el proyecto: si bien el enfoque del proyecto no se centra directamente

en este objetivo, es importante destacar que el desarrollo de un plan de gestion
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podria generar un efecto positivo en actividades similares y crear oportunidades de
crecimiento econémico sostenible, especialmente en el campo de la ingenieria.
ODS 9 - Industria, Innovacion e Infraestructura: “Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacién. El
crecimiento econémico, el desarrollo social y la accién por el clima dependen en
gran medida de las inversiones en infraestructuras, el desarrollo industrial sostenible
y el progreso tecnolégico” (Naciones Unidas, s.f.)

Relacion con el proyecto: desde el visor geoespacial se podria fomentar la
innovacion en la gestién de la administracién territorial de los espacios internos de la
UNA.

ODS 10 - Reduccion de las Desigualdades: “Reducir la desigualdad en y entre los
paises. La desigualdad amenaza el desarrollo social y econémico a largo plazo,
frena la reduccion de la pobreza y destruye el sentido de realizacion y autoestima de
las personas.” (Naciones Unidas, s.f.)

Relacion con el proyecto: al proporcionar acceso equitativo del visor medio de
dispositivos moviles con acceso a internet, el proyecto contribuye a reducir las
desigualdades en el acceso a la informacién de las comunidades rurales y urbanas.
ODS 11 - Ciudades y Comunidades Sostenibles: “Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacién. La
desigualdad amenaza el desarrollo social y econémico a largo plazo, frena la
reduccion de la pobreza y destruye el sentido de realizacion y autoestima de las
personas.” (Naciones Unidas, s.f.)

Relacion con el proyecto: si bien el alcance del proyecto no se enfoca

especificamente en aspectos territoriales, puede servir como un laboratorio para la
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planificacion de espacios urbanos de manera mas organizada e implementar
medidas ambientalmente sostenibles.

ODS 12 — Produccion y Consumo Responsables: “Garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles, algo fundamental para sostener los medios de
subsistencia de las generaciones actuales y futuras.” (Naciones Unidas, s.f.)
Relacion con el proyecto: el objetivo no tiene una relacion tacita con el proyecto ya
que el objetivo hace mencidn sobre el consumo y la produccién sostenible de los
recursos.

ODS 13 - Accién por el Clima: “El cambio climatico se debe a las actividades
humanas y amenaza la vida en la Tierra tal como la conocemos. Con el aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero, el cambio climatico” (Naciones
Unidas, s.f.)

Relacion con el proyecto: El proyecto tiene la capacidad de incorporar medidas para
mitigar el impacto ambiental a través del analisis de las islas de calor. Esto implica
realizar un analisis previo que permita identificar areas propensas a este fenémeno
dentro de la comunidad universitaria, y con base en estos resultados, implementar
medidas de mitigacién para evitar su desarrollo.

Al realizar el analisis de islas de calor, se pueden identificar las zonas donde se
concentra el calor y se generan altas temperaturas. Con esta informacion, se
pueden tomar medidas como la plantacién de arboles para proporcionar sombra, la
instalacion de techos verdes para reducir la absorciéon de calor, o el uso de
materiales reflectantes en las superficies para disminuir la radiacion térmica.

ODS 14 - Vida Submarina: “Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los
mares y los recursos marinos. La existencia humana y la vida en la Tierra dependen

de unos océanos y mares sanos.” (Naciones Unidas, s.f.)
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Relacion con el proyecto: Este proyecto, aunque puede parecer el menos
relacionado, tiene el potencial de generar un impacto positivo en los ecosistemas
marinos al promover la planificacion y gestion de espacios e infraestructura en la
UNA. De esta manera, estaria contribuyendo al ODS 14. Ademas, dado que el
sistema geoespacial no se limita Unicamente al continente, también se podria
replicar mediante la utilizacion de batimetria en los lechos marinos.

ODS 15 - Vida de Ecosistemas Terrestres: “Gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras,
detener la pérdida de biodiversidad. Busca proteger y restablecer los ecosistemas
terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener (...)” (Naciones Unidas, s.f.)

Relacién con el proyecto: el fondo del proyecto considera primeramente la
implicacion que puede tener el ODS 15 ya que se pueden obtener datos nimeros
sobre el porcentaje de espacios verdes que aun queda en la UNA con la finalidad
proteger y resguardar los ecosistemas terrestres.

ODS 16 - Paz, Justicia e Instituciones Solidas: “Promover sociedades pacificas e
inclusivas, facilitar el acceso a la justicia para toda la poblacion y crear instituciones
eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles” (Naciones Unidas, s.f.)
Relacién con el proyecto: la capacidad de publicitar la informacién como parte de la
estrategia de las instituciones del Estado en el tema de transparencia de datos
colabora a reforzar este objetivo en la publicacion de datos estadisticos
georreferenciados.

ODS 17 - Alianzas para lograr los objetivos: “Revitalizar la alianza mundial para el
desarrollo sostenible. os Objetivos de Desarrollo Sostenible solo se pueden

conseguir con asociaciones mundiales sdlidas y cooperacion para garantizar que
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nadie se quede atras en nuestro camino hacia el desarrollo (...).” (Naciones Unidas,
s.f.)

Relacioén con el proyecto: el proyecto podria fomentar alianzas entre organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales para abordar de manera efectiva y
sostenible la difusién de datos geoespaciales. Es importante tener en cuenta que
algunos objetivos de desarrollo pueden estar mas relacionados con el proyecto que
otros, pero la mayoria de ellos tienen el potencial de ser influenciados de manera
positiva por los resultados o contribuir a fortalecerlos desde una perspectiva
ejemplificada por la promocién de nuevos visores geoespaciales. El potencial de
impactar cualquier aspecto de la sociedad es enorme, y la relacién entre el medio
ambiente, la sociedad y la economia esta estrechamente vinculada a través de

datos georreferenciados.

7.2 Anélisis del proyecto de acuerdo con el Estandar P5.

El Estandar P5 es una herramienta desarrollada por GPM Global que se utiliza para

alinear los proyectos con la estrategia organizacional para la sostenibilidad. Este estandar se

centra en los impactos de los procesos y entregables de los proyectos en el medio ambiente, la

sociedad, la linea base corporativa y la economia local. (Carboni et al, 2018, p. 13) define “Los

elementos de P5 describen las acciones que debe realizar un director de proyecto para

entregar un proyecto sostenible de manera sostenible”.

Después de identificarlo, se pueden realizar mejoras que incrementen el efecto positivo

y disminuyan los efectos negativos en los tres pilares esenciales: individuos, medio ambiente y

prosperidad, asignandole una puntuacion. La calificacién se basa en el impacto potencial antes

y después de la accion esperada. La escala utilizada para este andlisis es:

1 Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo
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e 3: Neutral
e 4: De acuerdo
e 5: Totalmente de acuerdo.

En la siguiente figura 32 se muestra la matriz con el Andlisis de Impacto P5.



Figura 32

Andlisis de Impacto P5
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‘ Categoria

‘ Subcategoria

Elemento

2,1 Impactos del Producto

Descripcion
(Causa)

Al ser un
elemento virtual
que puede tener
un impacto
directo en la
sostenibilidad a
través de la toma
de decisiones

Impacto Potencial

No se considera como algo
tangible, por lo que no se

Puntuacion
de impacto
Antes

Respuesta
propuesta

Es importante
integrar al
menos una
variable de
sostenibilidad
del area de
estudio en el
visor, donde se
visualice al

Puntuacién
de Impacto
Después

Cambio

con alto
operativos.

histérico y perderia la funciéon
inicial.

comenzar las
clases. Este plan
ayudaria a
solucionar el
riesgo de contar

S . o menos un
211 Vida util del producto basadas en datos | contempla la inclusion de 3 indicador de 5 2

geoestadisticos, la | elementos con orientacion a la sostenibilidad

vida util del sostenibilidad. . .

mismo esta Ademas, se debe
evaluar si es

estrechamente necesario

relacionada con .

. realizar

su capacidad para .

S correcciones

actualizado para evitar la

' degradacion del

medio ambiente.
Es recomendable
generar un plan
de actualizacion

El mantenimiento | Un visor geoespacial que se realice

de producto desactualizado la unica funcién cada semestre

2.1.2 Mantenimiento del producto podria implicar que tendria es de antecedente 4 antes de 5 1
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‘ Categoria

2,2

‘ Subcategoria

Elemento

Impactos de los Procesos (de Gestion de Proyectos)

2.2.1

Eficacia de los Procesos del
Proyecto

Descripcion
(Causa)

Realizar
modificaciones en
el disefio durante
la ejecucion del
proyecto del visor
geoespacial
puede generar
costos
significativos.

Impacto Potencial

Genera atrasos para la puesta en
marcha lo que genera un costo en
el presupuesto para el cliente

Puntuacion
de impacto
Antes

Respuesta
propuesta

con informacion
poco veraz y no
confiable, ya que
cada semestre el
numero de aulas
cambia y la
rotacion
estudiantil
aumenta.

La versatilidad
del sistema
permite realizar
modificaciones y
correcciones
durante la
ejecucion del
visor sin que
esto genere un
impacto
significativo en
retrabajos,
costos y tiempos.
Esta capacidad
mejora la
eficacia del
proceso de
ejecucion y
control del
proyecto.

Puntuacién
de Impacto
Después

Cambio

2.2.2

Eficiencia de los Procesos del
Proyecto

Que los riesgos
asociados al clima
se materialicen el
dia que de inicio
la ejecucion del
proyecto

El dia que se va a generar los
vuelos inicie la época lluviosa.

El plan de vuelo
debe tener una
coordinacién con
el Instituto
Meteorolégico
Nacional para
identificar el
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‘ Categoria e Puntuacién S Puntuacién
‘ Subcategoria ( Caur:sa) Impacto Potencial de impacto pro:uesta de Impacto | Cambio
Antes Después
Elemento
inicio de la época
lluviosa.
No se tiene Hay una .
transparencia en
certeza en los [
Equidad de los Procesos del costos asociados | El costos del visor es mayor al .
2.2.3 . 2 asociados al 4 2
Proyecto al proyectos presupuesto inicial .
. visor para que
indirectos y - .
. asi haya claridad
directos.
en los costos.
Promedio de Producto y Proceso 3,0 4,2 1,2

3,1 Practicas Laborales y Trabajo Decente
Escasez de mano : .
. Realizar un perfil
de obra calificada 0 o
Contratacion de personal no en especifico
s (personal de . . .
Empleo y Dotacion de b . capacitado en tema de geomatica para cumplir con
3.1.1 ingenieria . 3 4 1
Personal . que dificulte el desarrollo del los
capacitado en . L
trabajo requerimientos
procesos del proyecto
geomaticos ) proy
Definir los
mecanismo de
Falta de politicas comunicacion
clarasy clarosy
Relaciones Laborales/de comunicacién Confusion en roles y transparentes.
3.1.2 ! efectiva entre el | responsabilidades, posibles 2 Capacitar al 4 2
Gestion : iy . . .
equipo de gestién | conflictos y falta de compromiso equipo de
del proyecto y el gestion en
personal local. habilidades de
comunicacion y
liderazgo.
Condiciones Alta rotacién del personal por Incentivar la
3.1.3 Salud y Seguridad del Proyecto | laborales pet P 2 contratacion del 5 3
. problemas no trabajados
contrarias a la ley personal de la
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‘ Categoria L, Puntuacién Puntuacién
Descripcion . . Respuesta .
Subcategoria Impacto Potencial de impacto de Impacto | Cambio
(Causa) propuesta )
Antes Después
Elemento
(falta de ingenieria con
prestaciones de todos los
ley y contratos derechos de ley
por tiempo
definido).
Implementar
programas de
. fortalecimiento
- La poca cantidad en el pais de -
Acceso limitado a ropfesionales en eomgtica de habilidades y
3.14 Educacién y Capacitacion oportunidades p lonales en g . 2 competencias 4 2
. imposibilitaria una efectiva
educativas . o2 para el proyecto
implementacion del proyecto. .
e integrar el
acceso a material
educativo.
No se cuenta Generar un
dentro de sus banco de
politicas el No se cuenta con un registro informacion de
registroy automatizado por proyecto para las lecciones
o o desarrollo de todo el equipo de proyecto cuente aprendidas para
3.15 Aprendizaje Organizacional L quip proy 4 p p 5 1
conocimiento a con estos insumos y no se que pueda ser
través de las promueva la eficiencia y eficacia consultada al
lecciones en los procesos inicio o en
aprendidas en cualquier etapa
proyectos. del proyecto
No se cuenta con Generar
politicas, jornadas de
reglamentos y sensibilizacion a
directrices para las personas
fomentar la como poder de
. . inclusién e toma de
Diversidad e Igualdad de . S ) .
3.1.6 . igualdad de las No se generan espacios inclusivos 4 decisiones con la 5 1
Oportunidades o, . .
minorias sociales fin de tomar en
(mujeres, cuenta en sus
poblacién contrataciones
LGBTQ+, personas con
poblacién vulnerabilidad
indigenas ). social.
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Indigenas y Tribales

este apartado

culturas debe ser
considerados en

‘ Categoria L, Puntuacién Puntuacién
Descripcion . . Respuesta .
‘ Subcategoria (Causa) Impacto Potencial de impacto I — de Impaf:to Cambio
Antes Después
Elemento
Establecer
Depender de programas de
profesionales capacitaciéon y
experto externos | Incremento en los ingresos de fortalecimiento
317 Desarrollo de la Competencia | en lugar de contratacioén ya que no hay 3 de las 5 2
o Local construir expertos en el drea que se habilidades
capacidades en requiere técnicas y
temas especificos desarrollar una
alocales conciencia
sostenible.
3,2 Sociedad y Consumidores
Generar un plan
Falta de . . . de divulg.acién a
. GerTEAE £ L Re51stenc1§ al cambio y poco a la c.omu.mdfad
3.2.1  Apoyo de la Comunidad comunidad poco del visor lo que decaeria en 2 universitaria 5 3
. o desuso para generar
universitaria Ao
sensibilidad
sobre el visor.
Establecer un
equipo de
monitoreo de
Cambios en las politicas
politicas Cancelar la ejecucion del proyecto universitarias y
Cumplimiento de Politicas universitarias yposibles ret'r'asos enla . adaptar.
3.2.2 Piblicas pueden afectar la | implementacién por cambios en 2 estrategias 4 2
viabilidad y la administracién superior de la segun sea
continuidad del universidad. necesario.
proyecto. Generar enlaces
fuertes con la
Administracion
superior.
La proteccion de
o los pueblo
3.2.3 Proteccion para Pueblos ol G EaTD e No hay efecto en este apartado origlznarios y sus
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‘ Categoria L, Puntuacién Puntuacién
Descripcion . . Respuesta .
‘ Subcategoria Impacto Potencial de impacto de Impacto | Cambio
(Causa) propuesta )
Antes Después
Elemento
cualquier
proyecto.
Se deben
implementar en
todos los
Se pone en riesgo la calidad de los entregables
Se entrega un o .
. entregables e indirectamente el necesarios
Salud y Seguridad del proyecto con . A -
3.24 . . . . riesgo a la poblacidn si se usa el 1 parametros de 4 3
Consumidor calidades inferior | . - .
visor para toma de decisiones calidad para
a las planteadas . . ;
importantes evitar riesgos
por proyectos
defectuosos o
poco controlados
El producto no
esde
comercializacion
Etiquetado de productos No hay efecto en constante por lo
3.25 que P y y No hay efecto en este apartado P
servicios este apartado que no hay una
respuesta
propuesta para
el impacto
Que se
. . 02 . Que la empresa
incorporen Que la informacidon asociada con
. cuente con
L aspectos la publicidad del mercadeo del .
Comunicaciones de Mercadeo . 2 acreditaciones
3.2.6 . asociados a la producto sea facil y venda la 2 2 5 3
y Publicidad s o an y/o estandares
sostenibilidad en | ilusion de ser un producto con -
los proyectos espirito sostenible asociados a la
proye p sostenibilidad
geoespaciales
Que se
Que los datos establezca
geoestadisticos clausula de
sean publicitados | Que los datos publicitados en el castigo si la
oo . cuando se firm6 | visor geoespacial filtren empresa filtra
3.2.7  Privacidad del Consumidor . . £E0eSP . 3 emwp L 4 1
una clausula de informacién sensible para la informacién
privacidad de empresa sensible con
cierta algin perjuicio
informacion econdémico y
penal.
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‘ (CAEEIE Descripcié Puntuacién R t Puntuacion
‘ Subcategoria e(sc:::;:;, n Impacto Potencial de impacto espuesta de Impacto | Cambio
Antes propuesta Después
| Elemento
3,3 Derechos Humanos
La empresa
aplica politicas
. que previenen y
g(())list(iac?;l;c;: No hay igualdad de castigo a la
331 No Discriminacion e —— oportunidades para todas las 4 discriminacién 5 1
discriminacién personas por raza, credo,
sexoy/o
orientacion
sexual.
La empresa
aplica politicas
publicas en
No se aplican . LEEE G
' T Se dael traba]q forzado a derechos
33.2 Trabajo de acuerdo a la edad — personas con cierta edad o 4 humanos y 5 1
giscriminacic’)n. mujeres y explotacion infantil laborar para
evitar el trabajo
infantil y forzado
a personas con
cierta edad
El trabajo
No hay efecto en voluntario debe
3.3.3  Trabajo Voluntario B No hay efecto en este apartado ser por decision
propiay que no
exista coaccion
3,4 Comportamiento Etico
Se debe generar
un plan de
Se utiliza el costo - ) e
o o como criterio de Que haya un favorltlsmo a ciertas los recursos
34.1 Practicas de Adquisiciones seleccion de empresas solo por brindar costos 4 donde multiples 5 1
proveedores menores. criterios de
seleccion de
acuerdo al tipo
de bien que se
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de ciertos
servicios o
equipos.

contra por medio de una
denuncia judicial.

actividad que lo
incite a una
compra
inadecuada de
productos
beneficiando a
un solo
provedor.

‘ Categoria ST Puntuacién S Puntuacién
‘ Subcategoria i Impacto Potencial de impacto R de Impacto | Cambio
(Causa) propuesta )
Antes Después
Elemento
quiere adquirir
pero ademas
incluir
parametros
sociales.
La empresa
comercializadora
de equipos
topograficos y
Se promueven SoliEEE
b especializados
practicas de lucro romueve
ilicito como La ética y la moral de las 5 lica olit}ilcas
. . sobornos o empresas se ve comprometida plicap
3.4.2 Anti-corrupcién . 2 4 de 5 1
compensaciones | ademas que se compromete la e
para beneficiar un | calidad del producto final. — unap y
roducto .
P . tolerancia cero
determinado. rerile sllem
colaborador
incurra en un
delito de este
tipo.
La empresa
busca la
participacion del
mercado
Se promueva la D CEDE
p . una competencia
competencia La empresa que promueva una leal v rechaza
desleal para la competencia desleal podria todaya wella
3.4.3  Competencia Leal compra o venta generar causas legales en su 4 d 5 1
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| Categoria

| Subcategoria

| Elemento

4 Impactos al Planeta (Ambientales)

Descripcion
(Causa)

Impacto Potencial

Promedio de las Personas

Puntuacién
de impacto
Antes

2,9

Respuesta
propuesta

Puntuacion

de Impacto | Cambio
Después
4,6 1,7

4.1.1

Adquisiciones Locales

No hay efecto en
este apartado

No hay efecto en este apartado

No hay efecto en
este apartado

4.1.2

Comunicacion Digital

Reunién con el
cliente

Aumento del consumo de energia
y emisiones de carbono.

Adoptar a
proveedores de
servicios de
comunicacion
digital con
politicas
ambientales y
que
implementen
practicas de
reduccién de
energia.

4.1.3

Viajes y Desplazamientos

No hay efecto en
este apartado

No hay efecto en este apartado

No hay efecto en
este apartado

4.1.4

este aiartado este aiartado

4.2.1

Logistica

Consumo de Energia

No hay efecto en

Uso intensivo de
energia eléctrica
para operaciones
y actividades del
proyecto

No hay efecto en este apartado

Aumento del consumo de
recursos energéticos no
renovables y al ser un proyecto
alojado en un servidor el mismo
debe estar siempre encendido

No hay efecto en

Implementar
medidas de
eficiencia
energética, como
el uso de equipos
energéticamente
eficientes.
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‘ Categoria L, Puntuacién Puntuacién
Descripcion . . Respuesta .
‘ Subcategoria (Causa) Impacto Potencial de impacto —— de Impacto | Cambio
Antes prop Después
Elemento
Emisiones de
diéxido de
carbono (CO2) Implementar
derivadas de la estrategias para
combustion de reducir las
combustibles Contribucién al cambio climatico emisiones de
fosiles y y sus impactos asociados, como C02, como la
L. actividades condiciones climaticos extremos optimizacion de
422  Emisiones CO2 acvida e [ maticos ex 3 ptimiz 5 2
industriales y pérdida de biodiversidad procesos, la
asociadas la producto de la mineria y la promocion del
construccion de | extraccion de litio. transporte
los sistemas sostenible como
computaciones los vehiculos de
como servidores hidrogeno
de alojamiento de
la informacion .
Uso de Fomentar
tecnologias y practicas de
practicas que Reduccion de la huella de carbono gestion
423 Retorno de Energia Limpia favorecen la y dependencia de recursos 3 energética 4 1
generacion de energéticos no renovables. eficiente dentro
energia limpia y de la industria
renovable geoespacial.
Invertir en
infraestructura y
Uso de fuentes de tecnologias de
energia Reduccion significativa de las energla
renovable, como L. renovable. Ya
; s emisiones de gases de efecto )
424 Energia Renovable solar, edlica, . : 3 per se la matriz 5 2
. et invernadero y la dependencia de 2
hidroeléctrica, . P energética de
P combustibles fésiles. .
geotérmica entre Costa Rica
otras. mayormente es
de energias
. . R No hay efecto en No hay efecto en
43.1 Diversidad Bioldgica y No hay efecto en este apartado Y
este apartado este apartado
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‘ Categoria L, Puntuacién Puntuacién
Descripcion . . Respuesta .
‘ Subcategoria (Causa) Impacto Potencial de impacto R E de Impacto | Cambio
Antes Después
Elemento
4.3.2  Calidad del Aire y el Agua No hay efecto en No hay efecto en este apartado SOEG G
este apartado este apartado
4.3.3 Consumo de Agua No hay efecto en No hay efecto en este apartado SOEG G
este apartado este apartado
43.4 Des.plalzamlento del Agua No hay efecto en No hay efecto en este apartado No hay efecto en
Sanitaria este apartado este apartado
4,4 Consumo
4.4.1  Reciclaje y Reutilizacién LR Ol No hay efecto en este apartado i s
este apartado este apartado
4.4.2 Disposicién LR Ol No hay efecto en este apartado i s
este apartado este apartado
4.4.3 Contaminacién y Polucién LR Ol No hay efecto en este apartado i s
este apartado este apartado
4.4.4 Generacién de Residuos LR Ol No hay efecto en este apartado i s
este apartado este apartado
Promedio del Planeta 3,0 4,6 1,6

5 Impactos a la Prosperidad (Econémicos)

5,1 Analisis del Caso de Negocio

Se revisan las
simulaciones para

La simulacién permite elegir
objetivamente la opcién que

El uso de nuevas
tecnologias de
navegacion
satelital mas
eficientes y con

dinero necesaria
para el desarrollo

el alcance de la obra debido a los

costos con
imprevisto da

51.1 Modelado y Simulacién . . - 2 menor consumos 4 2
analizar la mejor | represente mayores beneficios e
alternativa ara el proyecto
P proy reduce los costos
operacionales lo
que se refleja en
costo y tiempo
Se presupuesta la Establecer una
. El valor presente es mayor al . o
cantidad de estimacion de
5.1.2 Valor Presente presupuesto, por lo que se reduce 3 4 1
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‘ Categoria L, Puntuacién Puntuacién
Descripcion . . Respuesta .
‘ Subcategoria Impacto Potencial de impacto de Impacto | Cambio
(Causa) propuesta )
Antes Después
Elemento
del proyecto y se | cambios en los indices de los mayor
estima el valor precios. estabilidad
presente. econdmica al
Inflacién afecta el proyecto
valor presente de
los flujos de
efectivo futuros
del proyecto.
Falta de Reunir esfuerzos
financiamiento - . p dentro de la
Interrupcion en la ejecucion o el o
puede afectar la . institucion para
S mantenimiento del proyecto .
viabilidad del . evitar que el
Ry —— debido a la falta de fondos, puede ey e
51.3  Beneficios Financieros Directos | resultar en la cancelacién del 2 Rk 4 2
plazo cuando sea o econémicamente
o proyecto o en la disminucién de la
necesario iniciar . ! o cuando se
calidad de los resultados finales y
con el proceso de L . deban generar
o las desactualizacion del visor. o
mantenimiento y actualizaciones
actualizacion. al sistema,
Al tener mayores
beneficios
El ROI se calcula 14 directos y
ara analizar la Altos costos de produccion del menores costos
5.14 Retorno sobre la Inversion \I;iabili dad del visor geoespacial pueden generar 3 del proyecto 4 1
un ROI menor y poco atractivo hace que el uso
proyecto de la
herramienta sea
mas atractiva
5.1.5 Relacién Beneficio-Costo Mo iz EitEE o No hay efecto en este apartado Mo iy eitais e
este apartado este apartado
5.1.6  TasaInterna de Retorno o oy @ EE T No hay efecto en este apartado R ey @ s
este apartado este apartado
5,2 Agilidad del Negocio
Se dan cambios S‘.s dek?e generar
de disefio dentro | El costo generado por estos SO
521 Flexibilidad/Opcionalidad 08 P 3 usuario solidad 4 1
del proceso de cambios es alto
: para conocer las
creacion .
expectativas del
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Nota: Plantilla de Andlisis de Impacto P5. GPM 2023. Tomado de plantilla facilitada por la UCI, 2023. Completada por el autor.

‘ Categoria L, Puntuacién Puntuacién
Descripcion . . Respuesta .
‘ Subcategoria Impacto Potencial de impacto de Impacto | Cambio
(Causa) propuesta )
Antes Después
Elemento
patrocinador
antes de iniciar
el proceso de
ejecucion del
proyecto.
Generar ventajas
de sostenibilidad
Hay muchos que otras
522 Flexibilidad del Negocio competidoresen | Se dgba reducir los c'ostos y 2 empresas no. 4 2
el mercado sacrificar las ganancias ofrecen podria
geoespacial representar un
criterio de
seleccion solido.
5,3 Estimulacién Econémica
53.1 Impacto Econémico Local OLEY R Ol No hay efecto en este apartado e s
este apartado este apartado
- . hay ef hay efi
5.3.2 Beneficios Indirectos LBy GEEE No hay efecto en este apartado el dee ke
este apartado este apartado
Promedio de Prosperidad 2,5 4,0 1,5
Promedio General 2,9 4,5 1,6
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7.3 Relacion del proyecto con las dimensiones del Desarrollo Regenerativo

El desarrollo regenerativo es holistico, no compartimentalizado, los seis pilares son
dindmicos y se entremezclan en un holismo verdadero, coevolucionando permanentemente
(Muller, 2016). A continuacién, se realiza la validacion del producto del proyecto en el campo
del Desarrollo Regenerativo para cada uno de los seis pilares de la regeneracion.

e Ambiente

“La regeneracion de paisajes funcionales es el punto de partida, pues de esto depende
alcanzar un espacio seguro para que los seres vivos podamos seguir existiendo en el planeta”
(Costa Rica Regenerativa, s.f.).
¢, Como mi proyecto esta disefiado para restaurar lo que ya ha sido dafiado a nivel ambiental?

El visor geoespacial puede incluir herramientas para el monitoreo y seguimiento de
proyectos de restauracion ambiental. Esto podria implicar la recopilacion de datos en tiempo
real sobre la evolucion de los ecosistemas restaurados, como la cobertura vegetal, la calidad
del agua o la presencia de especies clave. Estos datos pueden ayudar a evaluar el progreso de
la restauracion y realizar ajustes si es necesario.

e Social

“Un desarrollo social regenerativo se basa en un tejido social equitativo, diverso y
verdaderamente participativo, enfocado en crear redes de cuido mutuo y de reciprocidad con el
medio ambiente que nos sostiene” (Costa Rica Regenerativa, s.f.).
¢, Como mi proyecto promueve una vida digna a todos los habitantes del planeta? — segiin ODS

El Objetivo 9 de los ODS busca construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion sostenible y fomentar la innovacioén. Al utilizar la tecnologia geoespacial para
construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la
innovacion, el proyecto puede contribuir a mejorar la calidad de vida y el bienestar de las

personas, no solo a nivel local, sino también a nivel global. La generacion de informacion
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geoespacial actualizada y confiable, asi como su uso para apoyar la toma de decisiones en
todos los campos de la gestidn publica y privada, puede tener un impacto significativo en la
promocién de una vida digna para todos los habitantes del planeta.

e Econdmico

“Busca una economia inclusiva y justa que agregue valor a nuestros paisajes y cuyos
indicadores sean el bienestar y plenitud de nuestra sociedad humana y no humana” (Costa
Rica Regenerativa, s.f.).
¢, Como mi proyecto disminuye la brecha econémica?

Al generar un visor geoespacial de la infraestructura de la Universidad Nacional de
Costa Rica, el proyecto puede contribuir a la transparencia y la participacion ciudadana en la
gestion de la infraestructura. Esto puede permitir una mejor planificacién y asignacion de
recursos, asi como una mayor eficiencia en la ejecucion de proyectos de infraestructura. Al
mejorar la gestion de la infraestructura, se pueden generar empleos, impulsar el crecimiento
econdémico y reducir la brecha econémica en el pais.

e Espiritual

“Se refiere al cambio interior necesario para relacionarnos con la red de la vida desde
una conciencia plena de verdadera interconexion” (Costa Rica Regenerativa, s.f).
¢, C6mo mi proyecto fomenta espacios de descanso y meditacién?

A través del visor geoespacial, los usuarios de la universidad podran identificar las
zonas verdes sin construir dentro del campus universitario. Estas areas pueden ser promovidas
y resaltadas como espacios potenciales para la creacion de areas de descanso y meditacion,
ademds permite a través de este pilar regenerativo que la administracion de la universidad
readecue los espacios verdes propiciando espacios mas adecuados para generar una

interconexion entre el ser y la naturaleza.
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e Cultural

“Este pilar busca cultivar el conocimiento de la historia natural y cultural local para
generar un desarrollo que responda a la esencia y autenticidad de cada lugar” (Costa Rica
Regenerativa, s.f).
¢, Como se involucra o excluye el conocimiento de las personas adultas mayores?

La brecha tecnolégica puede excluir a las personas adultas mayores del acceso y uso de
tecnologias digitales, lo que puede dificultar su participacién en el uso del visor geoespacial.
Las personas adultas mayores pueden tener menos experiencia y conocimiento en el uso de
dispositivos digitales y aplicaciones. Esto puede dificultar su capacidad para utilizar el visor
geoespacial de manera efectiva, pueden experimentar dificultades para ver o leer la
informacion en una pantalla digital debido a problemas de vision, algunas personas adultas
mayores pueden experimentar cambios cognitivos relacionados con el envejecimiento, como la
disminucion de la memoria o la atencién. Estos cambios pueden dificultar la comprension y el
uso del visor geoespacial.

e Politica

“Busca promover la transparencia, la ética y el conocimiento ciudadano para fomentar
democracias participativas plenas y no solo electorales” (Costa Rica Regenerativa, s.f).
¢, Como mi proyecto involucra o excluye la voz de las personas autdctonas de la zona en la que
se desarrolla sin importar su nivel o clase social?

Al utilizar el visor geoespacial, las personas autéctonas pueden explorar y comprender
mejor la infraestructura existente en su entorno. Esto les brinda la oportunidad de tener una voz
en la planificacion y el desarrollo de la universidad, ya que pueden identificar &reas de interés o
preocupacion y expresar sus opiniones y necesidades. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la exclusion digital y la brecha tecnologica pueden dificultar la participacion de las

personas autoctonas en el uso del visor geoespacial.
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Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

ACTA DE LA PROPUESTA DE
PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

=

Nombre del (de la) estudiante

| Joseph Calvo Acufia

2. Nombre del PFG

Plan de gestion para la elaboracién de un visor geoespacial de la infraestructura de la
Universidad Nacional.

w

Area temética del sector o actividad

| Ingenieria en Geomatica / Sistemas de Informacién Geoespacial / Tecnologia

4. Firma de la persona estudiante

JOSEPH Firmado digitalmente
por JOSEPH ALBERTO

ALBERTO CALVO ACURA

CALVO ACUNA FRwa)
Fecha: 20240505

(FIRMA) 12:35:38 -06'00"

o

Nombre de la persona docente SG

| Yorlenny Hidalgo Morales

6. Firma de la persona docente

7. Fecha de la aprobacion del Acta:

| 09-05-2024 \

©

Fecha de inicio y fin del proyecto

9. Pregunta de investigacion
¢, Cudles factores de la administracion de proyectos deben considerarse en la
iniciacién, planeacién y recomendaciones de ejecucion del proyecto de desarrollo de
un visor geoespacial para la Universidad Nacional que contribuyan al éxito del
mismo?
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10. Hipotesis de investigacion

Es factible la elaboracién plan de gestion adecuado para el desarrollo del visor
geoespacial, donde se podrian obtener mejoras en la gestion, administracién y toma
de decisiones del proyecto.

11. Objetivo general

Desarrollar un plan de gestion de proyectos para la implementacion de un visor
geoespacial en 3D de Infraestructura del Campus Omar Dengo de la UNA, con el fin
de mejorar la toma de decisiones.

12. Objetivos especificos

1. Identificar los procesos de inicio para hacer una descripcién de alto nivel
del proyecto y la definicion del producto final.

2. Desarrollar el plan integral del proyecto con el fin estructurar su ejecuciéon
y asegurar el éxito del proyecto.

3. Definir como se realizara el control sobre los entregables del proyecto con
el fin de verificar que se cumpla con lo solicitado.
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13. Justificacion del PFG

Actualmente, ninguna de las cinco universidades estatales de Costa Rica cuenta con un
Visor Geoespacial de Infraestructura en 3D, si bien se conoce de varios entes del gobierno
que han trato de hacer una implementacion de dicha metodologia de visualizacion de datos
geoespaciales, los costos operativos y de mantenimiento posterior a la implementacion son
altos. La Universidad Nacional seria la primera en contar con un sistema en linea de este
tipo, abierto a cualquier usuario.

La unificacion de la informacion como herramienta para un agil acceso a la misma,
tendria un efecto positivo en la comunidad usuaria de la universidad, ya que vendra a
solucionar problemas comunes como llegadas tardias a clases por pérdida de estudiantes
nuevos o regulares dentro del Campus Omar Dengo y personas en general que no conocen
en su totalidad la geolocalizacion de la infraestructura del Campus Omar Dengo a través de
cualquier dispositivo electrénico con acceso a internet y buscador web. Ademas, sera un
insumo para las autoridades universitarias ya que se podra gestionar planes de atencion al
riesgo, planificacion fisica para nuevos desarrollos, control y ubicacion de infraestructura y
espacios verdes en el sistema de coordenadas oficiales para Costa Rica.

El desarrollo de este plan de gestién de proyectos permitird brindar una linea para la
innovacion en cuanto a geotecnologias se refiere y abriria camino para nuevos avances de la
mano con la gestion de proyectos de modo que los profesionales encargados de estos
proyectos puedan tener una guia siguiendo las buenas practicas de administracion de
proyectos.

Debes incluir una lista de beneficios que se tendran al implementar este proyecto
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14. Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que describa el entregable
principal y los secundarios -productos o servicios que generaré el PFG-.

1. PFG
1.1 Perfil del PFG
1.1.1 Acta de Proyecto-Investigacion bibliogréfica preliminar
1.1.2 Acta de Proyecto-EDT-Cronograma
1.1.3 Marco Tebrico | Parte
1.1.4 Marco Teorico Il Parte
1.1.5 Marco Metodoldgico
1.1.6 Introduccion
1.1.7 Documento integrado
1.1.8 Revisién Documento integrado
1.1.9 Seminario de Graduacion aprobado
1.2 Desarrollo del PFG
1.2.1 Identificar los procesos de inicio para hacer una descripcién de alto nivel del
proyecto y la definicién del producto final.
1.2.1.1 Confeccion del acta de constitucion
1.2.1.2 Anaélisis de involucrados
1.2.1.3 Definicidn del producto final
1.2.2. Desarrollar el plan integral del proyecto con el fin estructurar su ejecucion y
asegurar el éxito del proyecto
1.2.3. Definir como se realizara el control sobre los entregables del proyecto con el
fin de verificar que se cumpla con lo solicitado
1.2.3.1 Propuesta de procesos, técnicas para la control y monitoreo del
proyect.
1.2.3.2 Definicidn de parametros de aceptacién de entregables
1.2.4. Desarrollar un plan de implementacion para la puesta en marcha del
proyecto propuesto por parte de la ETCG
1.2.4.1 Disefio de capacitacion para el plan de gestion
1.2.4.2 Ventajas del plan gestion para el proyecto de fondo
1.2.4.3 Lecciones aprendida para nuevos desarrollos
1.2.5 Conclusiones
1.2.6 Recomendaciones
1.2.7 Listas de referencias
1.2.8 Anexos
1.2.9 Aprobacion del tutor para lectura
1.3 Asignacion de lectores
1.4 Revision de lectores
1.5 Correcciones a lectores
1.6 Evaluacion
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Item Descripcion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo total
1 | Impresion y encuadernado 1 Global 100,000 (2100,000.00
2 | Internet 4 meses 19,900 79,600.00
3 | Licencia de MS Visio 4 meses 8,000 32,000.00
4 | Licencia de MS Project 1 Global 80,000 80,000.00
5 | Visitas a campo 2 global 50,000 ¢100,000,00

TOTAL €391,600.00

El presupuesta se estimd en colones CRC costarricenses.

16. Supuestos para la elaboracion del PFG

1.

N

Se cuenta con el apoyo de los interesados para el intercambio de informacion, asi como
en las diferentes dependencias.

Los recursos bibliograficos necesarios para la ejecucion de proyecto estaran disponibles.
Se contara con la informacion necesaria para poder desarrollar el plan de gestion.

Se cuenta con el recurso econdmico necesario para el desarrollo de la propuesta
de plan de gestion.

Se cuenta con la tecnologia y las herramientas para el desarrollo del producto.

17. Restricciones para la elaboracion del PFG

1.

2.
3.
4

El tiempo maximo para el desarrollo del proyecto son 16 semanas.

Falta de compromiso de los interesados al momento de solicitar informacion.
Hay poca informacion en el pais sobre el tema en especifico.

Se cuenta con 15 horas semanales por parte del investigador para desarrollar el
tema en tutorias

El producto desarrollado debe ser compatible con la tecnologia actual con que
cuenta la institucion para su compatibilizacion.




261

18. Descripcidn de riesgos de la elaboracion del PFG

1. Si existen factores laborales que impidan a la realizacion del proyecto en las 16
semanas maximas estipuladas podria retrasar la entrega del PFG, impactando el
tiempo del PFG.

2. Sino se define bien el alcance y los resultados esperados podria haber un reclamo
y la no aceptacion del proyecto por parte de los interesados impactando el costo.

3. Silauniversidad Nacional deja de pagar el servicio de map services basado en la
nube y adquiera otro tipo de licencia podria no ser compatible con el software de
disefio impactando la calidad del entregable final.

4. Si hay limitaciones propias del servicio contratado por la universidad al no
permitir la innovacion, siendo un servicio basico podria limitar la compatibilidad
con el proyecto afectado el tiempo, costo y calidad del producto.

19. Principales hitos del PFG

Entregable Fecha
estimada de
finalizacién

1.1.9 Seminario de Graduacion aprobado 21-06-2024
1.2.9 Aprobacion del tutor para lectura 12-11-2024
1.3 Aprobacién de lectores 19-12-2024
1.4 Evaluacion 20-12-2024

20. Marco tedrico

20.1 Estado de la cuestion

La situacion actual de la UNA es que no cuenta con una herramienta que contribuya al
estudiante a ubicarse geoespacialmente dentro del campus. El problema principal por
abordar es la generacion e implementacién de un visor en 3D del Campus Omar
Dengo.

Actualmente, la UNA no cuenta con ningun plan de accion con respecto a este tema.
Incluso, no dispone de sefializacion de centros, facultades y/o escuelas en algunos
lugares, lo que dificulta ain maés la localizacion de los edificios.

El departamento de PRODEMI de la UNA, como ente encargado de las mejoras de los
edificios, tampoco se ha preocupado por este tema, lo que dificulta el transito por la
universidad dia a dia.

La UNA es una entidad dinamica que cambia semestre tras semestre, y con ello la
asignacion de los espacios para los estudiantes. Después del COVID-19, los edificios
entraron en condiciones de deterioro, ya que no recibieron el mantenimiento adecuado
debido al cierre de la UNA durante dos afios. Es por esta razon es que la rotulacion
vertical se perdio o sufrio algin dafio. El visor propone adaptarse al dinamismo de la
universidad y fortalecer ciertas areas descuidadas por la administracion superior.
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|

20.2 Marco conceptual basico

Plan de gestion.

Proyectos.

Metodologia de proyectos.
Administracion de Proyectos.
Teoria de la calidad.

UNA.

Areas de conocimiento.
Visor Geoespacial.
Planificacion.

ETCG




20 Marco metodoldgico
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hacer una
descripcion
de alto nivel
del proyecto y
la definicién
del producto
final.

iniciacion: acta
de constitucion,
matriz de
interesados y
lineas base para
el control del
proyecto.

e Reuniones
e Normativa
institucional
e Bases datos
institucionales
Secundarias:

e Guias de
fundamentos,
practicas y
metodologias.

¢ Repositorio de
base de datos
de UCI

e Tesisde
investigacion.

descompusieron
los procesos de
inicio del
proyecto para
evaluarlos
posteriormente
de forma
integral

Inductivo:

No aplica
Deductivo:

Se partié de
teoria en
proyectos para

la identificacion
de los requisitos

Objetivo Nombre del entregable Fuentes de Métodos de Herramientas Restricciones
informacion investigacion
1 identificar e Documentos de Primarias: Analitico: Reuniones La
los _procesos disefio de Entrevista disponibilidad
de inicio para procesos de e Entrevistas Se Técnicas de de los expertos

recopilaciéon de
datos

Acta de
constitucién

a entrevistar es
limitada.
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iniciales y la
definicion del
producto final.

2. Desarrollar

el plan
integral  del
proyecto con
el fin

estructurar su
ejecucion y
asegurar el
éxito del
proyecto

Documento de
disefio de
procesos de
planificacion y
ejecucion: plan
de gestion del
proyecto que
contiene
elementos de las
areas del
conocimiento
necesarios para
la planificaciéon y
ejecucion del
proyecto.

Primarias:

e Entrevistas

e Bases datos
institucionales

¢ Normativa
institucional

Secundarias:

e (PMI, 2021)

e (PMI, 2017)

e Fundamentos
tedricos,

investigaciones
en paginas de
internet, libros
y tesis de
investigacion

e Grupos de
procesos: una
guia practica

Analitico:

Se
descompusieron
los procesos
para el
desarrollo del
plan integral

del proyecto
para la
definicion de
cada una de las
lineas base
para luego
evaluar el
proceso
posteriormente
de forma
integral.

Inductivo:

Se exploraron
las necesidades
del proyecto por
medio de
revision de
literatura
cientifica y
estudios previos

Reuniones
Entrevista

Juicio experto
Técnicas de
analisis de datos
Analisis de
procesos

Que haya una
diferencia de
criterios
técnicos,
administrativos
y cientificos al
momento de
desarrollar el
plan de gestion
y los insumos
fotogramétricos,
geodésicos y
geomaticos con
los interesados
del proyecto.

Puede existir
cambios en el
proceso de
planificacion
solicitados por
los interesados
como también
cambio de
expectativas de
estos.
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para identificar
patrones en la
gestion integral
de proyectos.

Deductivo:

Se
establecieron
los principios
generales sobre
la gestion de
proyectos y el
como se
desarroll6 el
plan integral de
proyectos

3. Definir como
se realizara el
control sobre
los entregables
del proyecto
con el fin de
verificar que se
cumpla con lo
solicitado

Documento con
recomendaciones
de
procedimientos
para el monitoreo
y control del
proyecto: plan
para la direccion
del proyecto
contiene los
procesos
necesarios para
realizar el
monitoreo,
control y cierre
del proyecto.

Primarias:

e Reuniones

e Bases datos
institucionales

e Estandaresy
métodos de
control de
calidad

Indicadores

Secundarias:

e Grupos de
procesos: una
guia préactica

e (PMI, 2017)

Analitico:

Se
descompusieron
los procesos de
control sobre los
entregables del
proyecto para la
determinacion
de los
procedimientos,
técnicas y
herramientas
necesarios para
desarrollar
estas
actividades

Reuniones.
Retroalimentacion
Analisis de
procesos

Juicio experto

El proyecto
carezca de una
definicion clara
de los
entregables y
un control
efectivo sobre
los mismos, lo
gue generaria
un descontento
por parte de los
interesados en
relacion a la
definicion inicial
de los
productos.
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Articulos de
internet
Repositorio de
base de datos
de UCI

Inductivo:
No aplica
Deductivo:

Se
establecieron
las bases
tedricas para el
control de los
entregables de
acuerdo a la
identificacion
estandares de
controles y si
fueron
aplicables a
planes de
gestion.
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21 Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y desarrollo sostenible

El proyecto propuesto tiene como objetivo mejorar la accesibilidad y facilidad del
quehacer universitario, tanto en la toma de decisiones a niveles superiores como en la
facilidad de transitar dentro de la UNA, a través de un plan de gestion. Para cumplir
con los conceptos de desarrollo regenerativo y sostenible, se enfatiza y se practica la
promocion indirecta de la regeneracion de recursos naturales y el equilibrio con el
entorno que habitamos.

El desarrollo regenerativo se enfoca en restaurar, reparar y regenerar los ecosistemas.
El proyecto propuesto apoya este enfoque al promover la identificacion geoespacial del
entorno, comprenderlo y mejorarlo, fomentando activamente la participacion de la
comunidad universitaria. Busca generar una conexién humana-entorno donde cada
persona desarrolle una conciencia holistica y espiritual del medio ambiente e integre
esto en su vida.

En cuanto al desarrollo sostenible, el proyecto busca mantener y mejorar lo que ya
existe para los nuevos habitantes de la universidad utilizando tecnologia geoespacial y
teledeteccion.

Algunos indicadores que se pueden utilizar incluyen la dependencia del visor para la
toma de decisiones sobre nuevos desarrollos inmobiliarios, el acceso equitativo a la
informacidn en zonas rurales y urbanas, el monitoreo del uso de recursos naturales y la
expansion o disminucion de areas verdes. Ademas, el anélisis cualitativo de calor y la
identificacion de islas de calor podrian ayudar a contribuir el estrés medioambiental.
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Anexo 2: EDT del PFG

ﬂ.Plan de gestion de proyecto para Ia\
de un visor dela

infraestructura de la Universidad Na:iny
I

2.1 Procesc de accitn 2.1.2 Anglisis de
inicio involuerados

1.7 Documento
Integradn

3 Definicidn
del producto
final

Pr P
Bibliografla
preliminar

2 o de
documento planificacién
integrado

12 Acta de
Prayecto-EDT-
Cranagrama

1.3 Marco
Tedri Parte

Proceso de 2.3.1 Propuesta de
1.9 Seminaric Monitaren y pre s, técnicas para la
de graduacion Contral e manitores del
aprobado proyecto.

1.4 Marco
Tedrico || Parte

ajas de plan de

ulgacis i
divulgacién del a el proyecto de

plan de gestién

2.4.3 Lecciones aprendidas
para nuevos desarrollos

mendacion

1.8 Intreduccion

2.9 Aprabaci
de tutor
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para hacer una descripcion de alto
nivel del proyecto y la definicidn del
producto final.

id Modo de [Nombre de tarea DuraciérlComienzo  |Fin |Pn3de(mras i1, 2024 iz, 2024 i3, 2004 tria, 2024 i 1,20
tarea gic | ene | feb | mer | abr | may | jun | ju | ago | seo | ect | nov | dic | ene
0 - 0 Plan de gestion de proyecto para la 259  lun8/1/24 vie
elaboracién de un visor geoespacial de la dias 20/12/24
infraestructura de la Universidad Nacional
1 Perfil del PFG 42 dias mar 30/4/24 vie 21/6/24 [r——
1.1 Acta-Preliminar Bibliografia Sdias mar 30/4/24 sab 4/5/24 *
1.2 Acta de Proyecto-EDT-Cronogram 6 dias  dom 5/5/24 vie 10/5/24 2 l
1.3 Marca Tebrico | Parte 6dias sab 11/5/24 vie 17/5/24 3 1
1.4 Marco Teérico Il Parte 6dias lun 20/5/24 lun27/5/24 4 l
1.5 Marco Metodolégico 6dias mar 28/5/24 mar 4/6/24 S l
1.6 Introduccién 6dias mié5/6/24 mié12/6/24 &
1.7 Documento integrado 6dias jue 13/6/24 jue 20/6/24 7 i
1.8 Revision Documento integrado  6dias jue 13/6/24 jue 20/6/24 7
1.9 Seminario de Graduacién aprobadldia vie 21/6/24 vie 21/6/24 9 &-2115
2 Desarrollo PFG 231 dialun 8/1/24 mar 12/11/2. 1
2.1 Identificar los procesos de inicio 38 dias lun 1/7/24 mié 21/8/24 [r—

2.1.1 Confeccionar la acta de constii12 dias lun 1/7/24  mar 16/7/24 10 - al
2.1.2 Analizar los involucrados 12 dias vie 19/7/24 lun5/8/24 13 1
2.1.3 Definir los producto final 12 dias mar 6/8/24 mié 21/8/24 14 H
2.2 Desarrollar el plan integral del 12 dias jue 22/8/24 vie 6/9/24 15
proyecto con el fin estructurar su
ejecucion y asegurar el éxito del
17 - 2.3 Definir como se realizara el 107 lun 8/1/24 vie 24/5/24 [—]
control sobre los entregables del dias
proyecto con el fin de verificar que
se cumpla con lo solicitado
18 - 2.3.1 Generar propuesta de 12 dias lun 8/1/24  lun 22/1/24
procesos, técnicas para la control y
monitoreo del proyecto
19 B W 2.3.2 Defnir parametros de 12 dias vie 10/5/24 vie 24/5/24 18
aceptacién de entregables
20 3 2.4 Desarrollar un plan de 124 lun 27/5/24 mar [ 1
implementacién para la puestaen  dias 12/11/24
marcha del proyecto propuesto por
21 - 2.4.1 Disefiar las capacitaciones  6dias lun 27/5/24 lun3/6/24 19 ”l
22 2.4.2 Evidenciar ventajas del plan  6dias mar 4/6/24 mar 11/6/24 21
de gestién para el proyecto de “
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual Hito externo
Division Hito inactivo Resumen manual 1 fechalimite
Proyecto: 0 Plan de gestion de )
Fecha: lun 27/5/24 Hito * Resumen inactivo 1 1 soloel comienzo C Progreso
Resumen 1 Tarea manual L 1 solofin Progreso manual
Resumen del proyecto "1 solo duracién Tareas extemas

Pagina 1
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id Modo de [Nombre de tarea [DuraciériComienzo  |Fin Predecesoras i1, 2024 22024 i3, 2024 tri4, 2024 i1, 204
tarea gic | ene | feb | mer | abr | may | | il [ ago | seo | ot | nov | a ene
23 - 2.4.3 Desarrollar lecciones 6dias mié 12/6/24 mié 19/6/24 22
aprendidas para nuevos desarrollos
= 2.4.4 Conclusiones 95 dias lun 1/7/24  vie 8/11/24 13CC;19FF
= 2.4.5 Recomendaciones 95 dias lun 1/7/24 vie 8/11/24 13CC;19FF
= 2.4.6 Anexos 95 dias lun1/7/24 vie 8/11/24 13CC;19FF
= 2.4.7 Lista de referencias 95 dias lun1/7/24 vie 8/11/24 13CC;19FF 4
= = 2.4.8 Aprobacion para lectura 2dias lun 11/11/24 mar 12/11/2:13CC;19FF 12/11
L 3 Asignacion Lectores 2dias mié 13/11/2:jue 14/11/24 1
= 3.1 Asignacién y Comunicacion 2dias  mié 13/11/2¢jue 14/11/24 28
- 4 Lectores asignados 10 dias vie 15/11/24 jue 28/11/24 &-|
= wm 4.1 Lectura y revisién 9dias vie 15/11/24 mié 27/11/2¢30 al
= 4.2 Primer envio de PFG 1dia jue28/11/24 jue 28/11/2432
- 5 Correcciones a lectores 15 dias vie 29/11/24jue 19/12/24 &—|
= owm 5.1 Lectura y correccién Sdias vie 29/11/24 mié 11/12/2:33 al
= w 5.2 Envio de correciones 1dia jue 12/12/24 jue 12/12/2435 at
= 5.3 Segunda revision y envio A dias vie 13/12/24 mié 18/12/2¢36 L
= o 5.4 Aprobacion de lectores 1dia jue19/12/24jue 19/12/24 37 4 19/12
- 6 Evaluacion 1dia vie 20/12/24vie 20/12/24 L
= m 6.1 Defensa y calificacién 1dia vie 20/12/24 vie 20/12/24 38 ¢ 20712
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual Hito externo &
Division Hito inactivo Resumen manual "1 Fechalimit= +
Proyecto: O Plan de gestion de B
Fecha: lun 27/5/24 Hito * Resumen inactivo 1 solo el comienzo C Progreso
Resumen "1 Tareamanusl I solo fin Progreso manual
Resumen del proyecto [==="""1 solo duracién Tareas extemas
Pagina 2




271

Anexo 4: Investigacién bibliografica preliminar

La investigacion documental del proyecto marca el hilo conductor de lo que se quiere
llevar a cabo y el como desde el sustento bibliografico da soporte al producto por desarrollar a

través de la gestion de proyectos.

Agisoft Metashape. (2023). User Manual: Professional Edition, Version 2.1.

https://www.agisoft.com/pdf/metashape-pro_2_1_en.pdf

Explicacion de referencia: Este software se especializa en el procesamiento digital de
imagenes fotogramétricas y la generacion de insumos geoespaciales en 2D y 3D. Algunos de
los insumos que se pueden generar son Modelos Digital de Superficie, Modelos Digitales de
Terrenos, Nubes Densas de Puntos, Ortomosaicos entre otros.

Su funcionalidad permite la reconstruccion geométrica de las imagenes aéreas, el ajuste
con los puntos de fotocontrol y la creacion de los insumos de base para la generacion del
geovisor de infraestructura del COD de la UNA.

Este software es utilizado ampliamente en campos como la investigacién cientifica,
defensa nacional y seguridad, ingenieria en geomatica, ingenieria en topografia y

fotogrametria, mineria, transportes, disefios en 3D para arquitectura entre otros.

Cifuentes-Jara, M., Brenes, R., Brenes, C., Corrales, L., Vargas, M., Betbeder, J., Fung,
E. (2021). Islas de Calor y Regulacion de la Temperatura en la Ciudad: Rol de los Espacios

Verdes. https://labmeh.catie.ac.cr/wp-content/uploads/2021/05/1sla-de-calor.pdf


https://www.agisoft.com/pdf/metashape-pro_2_1_en.pdf
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Explicacion de referencia: El informe presentado retrata sobre la crisis climética en las
zonas urbanas de pais y como los edificios y las superficies urbanas retienen y generan calor,
lo que puede dar lugar a un fendmeno conocido como isla de calor urbano. La falta de zonas
verdes agrava este efecto, ya que la vegetacion ayuda a reducir la temperatura a través de la
sombra y la evaporacién de agua.

Los datos del informe permitirian a la UNA analizar el adecuado uso de los espacios, ya
gue de acuerdo con el informe del 2021 el andlisis de la temperatura de acuerdo con imagenes
satelitales en la GAM tiene una minima de 18.4°C y una maxima de 57.4°C producto de la
perdida de biomasa de origen vegetal, lo que incrementa el riego ambiental pero ademas la
generacién descontrolada de las islas de calor, las mismas tendria una implicacién en la salud

de las personas habitantes de estos sitios.

En el caso del Campus Omar Dengo un crecimiento no planificado de edificios dentro
del campus podria aumentar las temperaturas internas, ademas de reducir significativamente
los metros cuadrados de espacios verdes necesarios que debe tener cada habitante urbano.
Segun un Informe de la Organizacién Mundial de la Salud que recomienda un total de 9 m2 de
espacio verde.

El cantén central de Heredia, donde se encuentra el Campus Omar Dengo de la UNA,
€s una zona altamente urbanizada con aproximadamente el 71.7% de su territorio construido,

segun el informe de Islas de Calor.



273

Esri (s. f.). Extruir entidades a una simbologia 3D. Consultado el 13 de enero de 2024.
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/extrude-features-to-3d-

symbology.htm

Explicacion de referencia: La extrusion es el proceso de expansion vertical de una figura
en 2D a un sdlido en 3D. los objetos se pueden extruir de forma ortogonal desde el origen del
objeto en 2D, formando un sélido. Las tres geometrias basicas que se les puede generar en un
sélido son: los puntos, lineas y poligonos, pero ademas a las clases entidades en 3D se suma
un tipo de geometria que no esta presente en las entidades en 2D, conocida como multiparche
o multipatch en inglés. Los multiparches son objetos que almacenan y representan
graficamente un valor de altura en el eje z. Esta altura puede ser absoluta o relativa a algun
marco de referencia vertical.

El proyecto se basa en los insumos clave, como: los datos GNSS, el MDS y el
Ortomosaico. Sin embargo, es importante considerar la forma en que se presenta el proyecto al
cliente y su funcionabilidad. La extrusion de entidades es la forma en la que se presenta
finalmente el proyecto, que determina cémo se muestra la informacion.

Es crucial recordar que este proceso se apoya en un visor en 3D de infraestructura de la

UNA, y el proceso de extrusion es el medio para generar esa representacion.

Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion. (2019, mayo). Guia Practica de
Gestion de Proyectos. Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO. Consultado el
19 de enero de 2024.
https://docenteoscartorres.weebly.com/uploads/1/7/8/2/17821509/guia_practica_de_gestion_de

_proyectos.pdf


https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/extrude-features-to-3d-symbology.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/extrude-features-to-3d-symbology.htm
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Explicacion de referencia: Hace referencia a la definicion de lo que es un proyecto, las
areas del conocimiento, y los grupos de procesos, basado en las metodologias de trabajo del
PMBoK®, PRINCE2®, ISO 10006:2003 y METRICA.

Estructura la guia proceso relacionados con las &reas del conocimiento, donde estima,
elabora, planifica, controla y administra segun sea el area del conocimiento que se esté

trabajando para la gestion exitosa del proyecto.

Naciones Unidas. (2023, junio). Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
Edicion especial. Consultado el 14 de enero de 2024
https://unstats.un.org/sdgs/report/2023/The-Sustainable-Development-Goals-Report-
2023_Spanish.pdf?_gl=119pe8hz_gaNDMwNjIwMDUUMTY5NjIXNTgyNg.._ga_TK9BQL5X7ZM

TeWNTYyNjUWNIi4xNC4XLJE3MDU2MjY 10DEUMCAWLA.

Explicacion de referencia: El informe de las Naciones Unidas detalle informacién
referente a los 17 objetivo de desarrollo sostenible y los avances que se han tenido en esta
materia en el planeta.

La educacion para el desarrollo sostenible es la punta de lanza para la educacién de los
nuevos pobladores de la tierra y su forma de pensar con respecto a ella favoreciendo un
pensamiento mas holistico y sostenible.

Este proyecto podria tener un impacto en el Objetivo 11: Ciudades y Comunidades
Sostenibles. Como comunidad universitaria queremos impactar a la sociedad primero debemos
evaluar el estado de nuestro campus universitario y determinar si ya hemos alcanzado la
capacidad maxima de construccion, a fin de evitar que se convierta en islas de calor.

Ademas, el acceso a la informacién debe ser considerado como parte integral del plan

estratégico de todo centro de estudio, al igual que el acceso a una educacién de calidad. El


https://unstats.un.org/sdgs/report/2023/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2023_Spanish.pdf?_gl=1*19pe8hz*_ga*NDMwNjIwMDUuMTY5NjIxNTgyNg..*_ga_TK9BQL5X7Z*MTcwNTYyNjUwNi4xNC4xLjE3MDU2MjY1ODEuMC4wLjA
https://unstats.un.org/sdgs/report/2023/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2023_Spanish.pdf?_gl=1*19pe8hz*_ga*NDMwNjIwMDUuMTY5NjIxNTgyNg..*_ga_TK9BQL5X7Z*MTcwNTYyNjUwNi4xNC4xLjE3MDU2MjY1ODEuMC4wLjA
https://unstats.un.org/sdgs/report/2023/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2023_Spanish.pdf?_gl=1*19pe8hz*_ga*NDMwNjIwMDUuMTY5NjIxNTgyNg..*_ga_TK9BQL5X7Z*MTcwNTYyNjUwNi4xNC4xLjE3MDU2MjY1ODEuMC4wLjA
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Geovisor propone acceder a informacion georreferenciada desde un dispositivo electrénico
conectado a internet para aquellos aspirantes a la Universidad Nacional que desean tener un

primer acercamiento, pero que por lejania no puedan trasladarse al centro de ensefianza.

National Aeronautics and Space Administration (NASA). (2021, 16 de september).
Nasa’'s Archive of Space Geodesy Data. Consultado el 14 de enero de 2024.

https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/

Explicacion de referencia: El repositorio de productos GNSS de la NASA almacena las
efemérides de las orbitas de los satélites para el dia de captura de datos GNSS, lo cual
contribuye al ajuste y la vinculacion con el sistema nacional de estaciones de medicion continua
para Costa Rica. Es archivo de datos y servicio de informacién que respalda a la comunidad
cientifica en el area de geodesia espacial y geodinamica de la tierra al almacenar, mantener y
distribuir datos y productos relacionados con la geodesia y la geomaética.

El aporte al proyecto consiste en realizar la descarga del archivo en formato sp3 y
posteriores correcciones del ruido satelital producido por los cambios en direccion, saltos,
conexiones y desconexiones de los satélites de las diversas constelaciones artificiales que
orbitan la tierra en sus diferentes orbitas. Estas correcciones son fundamentales para mejorar
la calidad de los datos GNSS, los cuales se utilizaran posteriormente para llevar a cabo las
correcciones geométricas de las imagenes aéreas. De esta manera, se garantiza la precision y
exactitud de los datos utilizado en el proyecto, lo que a su vez contribuye a obtener resultados

de mayor calidad en la correccién de las imagenes aéreas.
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Project Management Institute, Inc. (2023). Grupos de Procesos: Guia Practica. Project
Management Institute.

Explicacion de referencia: Guia que proporciona informacion referente a los grupos de
procesos en el ciclo de vida de un proyecto. Forma parte de la informacion importante que se
encuentra en la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK).

La funcion principal es proporcionar una estructura organizativa para comprender y
llevar acabo las diferentes actividades referentes a la gestion de proyectos en sus distintas
etapas, procurando cubrir todos los aspectos necesarios para logar el éxito del proyecto en
términos de alcance, tiempos. costo y calidad

Al tener una guia en cada grupo de procesos, los equipos pueden tener lineamientos de
qué hacer en cada fase del proyecto, desde la iniciacién hasta el cierre, procurando que se

sigan los pasos necesarios y se aborden desafios y riesgos de manera efectiva.

Registro Inmobiliario Subdireccién Catastral . (2020). Guia de Georreferenciacion.
Curridabat, San José: Registro Nacional. Consultado el 14 de enero del 2024.

https://www.rnpdigital.com/catastro/Documentos/Guia%20Georreferencia%?20Planos. pdf

Explicacion de referencia: Documento oficial para Costa Rica que marca las pautas en
ingenieria para la Georreferenciacion en temas asociados con el sistema nacional de
referencia, cobertura cartografica, los nuevos productos cartograficos, transformaciones y
vinculos al sistema nacional de estaciones de medicion continua.

El marco de referencia de estaciones de mediciones continua da seguridad juridica y
geoespacial a todo aquel proyecto gestionado por el Estado Costarricense en materia de
ingenieria topografica pudiendo vincular cualquier proyecto al marco de coordenadas oficiales

para Costa Rica en su ultima época oficial.
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Toro, R. V. (2019). Geovisor para la toma de decisiones, Construccion de Memoria
Historica y Prospectiva en Jimar [tesis de grado, Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales U.D.C.A] Repositorio EDCA.
https://repository.udca.edu.co/bitstream/handle/11158/2212/Toro_ Rom%C3%Aln_Proyectodeg

radoFIN%20AL..pdf?sequence=1&isAllowed=y

Explicacion de referencia: Toro (2019) propone implementar el geovisor de mapas que
permita de manera mas efectiva la toma de decisiones, construccién de memoria histérica y
generacién de prospectiva en la Jefatura de Intereses Maritimos y Asuntos Internacionales -
JIMAR, perteneciente a la Armada Nacional de Colombia.

El geovisor de mapas se desarroll6 mediante la siguiente metodologia:
conceptualizacion de la estructura de JIMAR y evaluacion de las necesidades, formulacion de
los requerimientos, adquisicion de datos y el modelo conceptual de la base de datos, disefio y
estandarizaciéon de los formatos y del script, y por Gltimo la implementacién que incluye la
arquitectura del geovisor y el modelo fisico y creacion de la aplicacion, funciona mediante el
software de ArcGIS online, la herramienta en su conjunto permite el despliegue de la
informacion base de cada capa tematica, la consulta y las funcionalidades para los roles de
cada uno de los actores o niveles de usuarios: administradores, editores y usuarios en cada

direccion correspondiente.

Trimble Inc. (2018, junio). Trimble Access guia de proyectos y trabajos.
https://help.trimblegeospatial.com/TrimbleAccess/2018.00/es/PDFs/TA_Projects_and_Jobs.pdf

#page=7&zoom=100,76,833
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Explicacion de referencia: La guia de proyectos y trabajos de procesamiento de datos
GNSS establece las directrices para el ajuste y control de calidad de los datos satelitales. El
software se utiliza para el procesamiento y ajuste de datos de datos topograficos y geodésicos,
permitiendo la importancia de datos crudos GNSS en formato propios de la marca, asi como
archivos RINEX en varios formatos.

Trimble Business Center utiliza diversos modelos matematicos y estadisticos para el
ajuste y vinculacién de las redes geodesias. Entre ellos, se emplea el test de Chi cuadrado para
el analisis cuantitativo de la calidad de la red. El test compara el factor de varianza a priori y a
posteriori, y se considera que el ajuste es exitoso si el resultado cumple con el porcentaje de
confianza establecido por el ingeniero. ComUnmente, se considera exitoso cuando el test arroja
un 95% de confianza.

La importancia del ajuste y la vinculacién con sistema nacional de estaciones medicion
continua del Instituto Geografico Nacional radica en la obtencion d las coordenadas de puntos
de fotocontrol georreferenciados al sistema actual de coordenadas. Esto permite asegurar la
precision y fiabilidad espacial de los datos, garantizando que los puntos de fotocontrol estén

ubicados y alineados con el sistema de coordenadas oficiales para Costa Rica.

Wolf, P.R., Dewitt, B.A., Wilkinson B.E. (2014). Elements of Photogrammetry with

Applications in GIS. ( 4.2 ed). McGraw-Hill Education, E.E.U.U.

Explicacién de referencia: Wolf & otros, desarrollaron este libro que cubre los elementos
bésicos para la aplicacion de la fotogrametria en Sistemas de Informacion Geografica. El libro
sirve de guia fuente consulta para el desarrollo de los procesos necesarios para la obtencién de

productos fotogramétricos, ademas, proporciona una base cientifica para su interpretacion.
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El libro este compuesto por 20 titulos, desde los principios basicos de la fotografia e
imagenes, introduccion de la fotogrametria analitica y aplicacion de la fotogrametria en SIG.

Los autores establecen pautas para las buenas practicas en la generacion de productos
fotogrameétricos y lo elementos que la lo conforman, lo que colabora a la calidad de los datos

geoespaciales producidos.
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Anexo 5: Correo con la oficina de planificacion de Harvard

10/2724, 18:49 iZmail - 30 Campus Map
M Gmall Joseph Acuiia <jose%3ph@gmail.com>

3D Campus Map

2 mensajes

Joseph Acuiia <jose33ph@gmail com= 21 de enero de 2020, 5:29p.m.
Para: parvaneh_kossari@harvard.edu

Hi Miss Kossari!

I hope you had a good day, my name is Joseph Acufia, I'm from Costa Rica, right now | try to implement a 3D campus map like the one
at Hardvard University, but here at my university, I'm a student of Surveying and Science Geodesics at the National University of Costa
Rica (UMNA), | would like more information about how you did to implement this web platform with ER S, | love knowing more about
procedures, layers, online implementation, all the necessary information that your person can you facilitate me
I would greatly appreciate it!

Joseph Acuiia
Ingeniero en Topografia, Catastro y Geodesia

(—emd Ve Bonm
| #500)07520000

Kossari, Parvaneh <parvaneh_kossari@harvard.edu= 22 de enero de 2020, 8:53 a.m.
Para: Joseph Acufia <jose93ph@gmail.com=
Dear Joseph,

| used ESRI app builder to build the 3D application (pretty simple),initially it sitting on AreGIS Online but now it sits on our own portal
(which you can call it private AreGIS onling).

The Base map is Featureclazs (| combined all different polygons into one layer, but you can simply uze ESRI map for the background).

My 3D iz part of a File Geodatabase |, 20 has the necessary attributes. | made the map in ArcGIS Pro and published it to our portal (you
can publizh to ArcGIS Onling).

Hope this helps.

Parvaneh

Parvaneh Kossar, GISF, GIS Manager
Harvard Planning Office

1350 Massachusetts Avenue, 375
Cambridge, MMA 02133

T 617-4905-4831 F 6174950359

[Texio citado oculta)
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Anexo 6: Encuesta para recibir retroalimentacion de los involucrados

18/11/24,23:19 Lecciones Aprendidas

Lecciones Aprendidas

iGracias por ser parte del proyecto!
De parte del equipo agradecemos el involucramiento en el proyecto de implementacion del visor geoespacial en 3D del UNA

Ayudanos a mejorar para ellos queremos conocer su experiencia en el proyectos en las diferentes etapas del mismo es por
ellos que lo invitamos a llenar el formulario.

Planificacion del proyecto

1. El plan del proyecto incluia la cantidad correcta de detalles. Tenia todo lo que necesitaba para entender de
qué se trataba el proyecto.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo
) Muy en desacuerdo

No corresponde

https:/docs.google.com/forms/d/1jed8K SWKs2LC_vubF-fBmWDrwZcOBvXKQ1FOIWOMAQ/edit 113
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18/11/24, 23:19 Lecciones Aprendidas

2. En el plan del proyecto se explicaba claramente el propésito.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) En desacuerdo
) Muy en desacuerdo

No corresponde

3. Elalcance del proyecto estaba bien definido.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https://docs.google com/forms/d/1jed8K SWKs2LC_vubF-BmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit

213
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18/11/24,23:19 Lecciones Aprendidas

4. El programa del proyecto era claro y facil de seguir.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) En desacuerdo
) Muy en desacuerdo

No corresponde

5. En el plan de comunicaciones del proyecto se definié claramente como y donde debia comunicarme sobre
el trabajo del proyecto.

Marca solo un dvalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https:/docs.google.com/forms/d/1jed8K SIWKs2LC_vubF-fBmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit 313
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18/11/24,23:19 Lecciones Aprendidas

6. El plan del proyecto se compartio con todas las partes involucradas y era facil de acceder.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) En desacuerdo
) Muy en desacuerdo

No corresponde

7. Como parte involucrada, estoy muy conforme con mi nivel de participacion en el proceso de planificacion
del proyecto.

Marca solo un dvalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https:/docs.google.com/forms/d/1jed8K SIWKs2LC_vubF-fBmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit 413
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18/11/24, 23:19 Lecciones Aprendidas
8. Como parte involucrada, estoy muy conforme con mi nivel de participacion en el proceso de planificacion
del proyecto.

Marca solo un évalo.

) Muy de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo
Muy en desacuerdo

No corresponde

Ejecucion del proyecto

9. Comprendi las responsabilidades de todos durante el ciclo de vida del proyecto.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https://docs.google com/forms/d/1jed8K SWKs2LC_vubF-BmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit 5/13
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18/11/24, 23:19 Lecciones Aprendidas

10. Las partes involucradas en el proyecto participaron eficazmente en el trabajo del proyecto.

Marca solo un évalo.

) Muy de acuerdo
) De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) En desacuerdo
Muy en desacuerdo

No corresponde

11. El entorno de trabajo del proyecto era colaborativo.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https:/docs.google.com/forms/d/1jed8K SIWKs2LC_vubF-fBmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit 6/13



18/11/24, 23:19 Lecciones Aprendidas

12. El gerente del proyecto siempre estuvo a disposicion y respondi6 a las consultas.

Marca solo un évalo.

) Muy de acuerdo
) De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) En desacuerdo
Muy en desacuerdo

No corresponde

13. Los cambios del proyecto fueron viables y se ajustaron al alcance.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https://docs.google com/forms/d/1jed8K SWKs2LC_vubF-BmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit

287

M3
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18/11/24, 23:19 Lecciones Aprendidas
14. El cronograma inicial previsto, documentado en el plan del proyecto, coincidié con el cronograma real del
proyecto.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

15. El resultado del proyecto coincidié con lo definido en la carta del proyecto original.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https://docs.google com/forms/d/1jed8K SWKs2LC_vubF-BmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit 8/13
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16. Todos en el equipo del proyecto tenian una comprension compartida de los objetivos y las
responsabilidades individuales.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

Resultados

17. El proyecto fue realista y viable.

Marca solo un dvalo.

Muy de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo
_ Muy en desacuerdo

No corresponde

https://docs.google com/forms/d/1jed8K SWKs2LC_vubF-BmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit
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18. Las asignaciones se definieron claramente a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

19. El proyecto tenia métricas sélidas de rendimiento para ayudar a definir el éxito.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

https:/docs.google.com/forms/d/1jed8K SIWKs2LC_vubF-fBmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit 1013
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20. Considero que se logro el objetivo del proyecto.

Marca solo un évalo.

) Muy de acuerdo
") De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) En desacuerdo
Muy en desacuerdo

No corresponde

21. Mi participacion en el proyecto —incluida la carga de trabajo, el tiempo y el esfuerzo— cumplié con mis
expectativas.

Marca solo un évalo.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

No corresponde

iMuchas gracias por llenar la encuesta!

https:/docs.google.com/forms/d/1jed8K SIWKs2LC_vubF-fBmWDrwZcOBvXKQ1FIIWOMAQ/edit 11113
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