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GLOSARIO

UAV: Un vehiculo aéreo no tripulado, (UAV por siglas en inglés) también conocido como
VANT, es una aeronave que vuela sin tripulacion humana a bordo. Son usados
mayoritariamente en aplicaciones militares. Para distinguir los UAV de los misiles, un UAV
se define como un vehiculo sin tripulacidon reutilizable, capaz de mantener un nivel de
vuelo controlado y sostenido, y propulsado por un motor de explosién o de reaccion.

Aerofotografias: Técnica de la fotografia panoramica practicada desde aviones,
cometas, globos aerostaticos, etc.

Protocolo_Coberturas_UAESPNN: Protocolo de Procesamiento Digital de Imagenes
para la Cuantificacién de la Deforestacion en Colombia Nivel Nacional Escala Gruesa y Fina
Protocolo de Procesamiento Digital de Imagenes para la Cuantificacion de la Deforestacion
en Colombia.

Sensores Remotos: son sistemas o instrumentos para captar informacion de un objeto a
distancia (remote sensor). La teledeteccion o percepcion remota (remote sensing) se
refiere a la adquisicion de datos de la superficie terrestre con un sensor remoto, y al
procesamiento e interpretacion de esos datos.

SQA (Aseguramiento de la Calidad del Software)

UAV: Un vehiculo aéreo no tripulado, (UAV por siglas en inglés) también conocido como
VANT, es una aeronave que vuela sin tripulacion humana a bordo. Son usados
mayoritariamente en aplicaciones militares. Para distinguir los UAV de los misiles, un UAV
se define como un vehiculo sin tripulacion reutilizable, capaz de mantener un nivel de
vuelo controlado y sostenido, y propulsado por un motor de explosion o de reaccion.

Zonificacion: Division de una ciudad o area territorial en subareas o zonas caracterizadas
por una funcion determinada



INTRODUCCION

El presente proyecto se realiza evidenciando la necesidad que tiene el sistema de
monitoreo dentro de las lineas estratégicas de la consolidacion del manejo de las areas
protegidas del pais, como es el sistema de parques nacionales naturales, buscando en
consecuencia un mecanismo rapido y eficaz soportado en vehiculos aéreos no tripulados
(UAV) para obtener la informacion de la zona protegida en el tiempo mas oportuno
posible, rapido, con la identificacion de los posibles danos, logrando asi el objetivo
primordial de la conservacion de las areas protegidas.

Tales objetivos deben ser guiados dentro de un contexto juridico general, como es lo
normado por la Constitucion Politica de Colombia, asi como las normas especiales que
regulan la materia; los tratados y convenios internacionales ratificados por Colombia vy
demas decretos, normas y politicas ambientales, siendo un deber del pais la aplicacién de
planes de manejo de las areas protegidas encaminadas a la normatividad vigente y el
orden legal. Asi las cosas y siendo un tema importante y trascendental en el pais la
proteccion de la diversidad e integridad del medio ambiente, el cual busca la conservacion
de las areas de especial importancia ecoldgica, fomentara en consecuencia el
cumplimiento de los fines estatales.

Por tanto se concluye que con un sistema de monitoreo mas eficaz, los planes estratégicos
que contienen los programas de monitoreo para la conservacion de las areas protegidas
como son los parques nacionales naturales, podran cumplir con la finalidad de la
participacion de actores estratégicos, manejo de la informacién, capacitacion,
comunicacién, divulgacion, financiamiento y un sistema tecnoldgico acorde con la situacion
ambiental, accidental y de contingencias futuras, buscando como fin primordial Ila
conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales del pais, siendo preponderante
darse un manejo especial a fin de garantizar la no perturbacion y conservacién de los
recurso naturales del pais.



1. ALCANCE

1.1 ALCANCE TOTAL

El Disefo de un sistema automatico de monitoreo e inspeccion remota (uav) en areas
protegidas del sistema de parques nacionales de Colombia se enfocd bajo el marco
normativo del plan nacional de monitoreo de los parques nacionales naturales de Colombia

El objeto principal es tener un sistema de informaciéon en tiempo real, para realizar
operaciones estratégicas dentro del territorio nacional y operar un sistema nacional de
prevencion y de alerta.

Permite realizar acciones de vigilancia permanente para prevenir alteraciones o danos a
los ecosistemas causados por eventos no esperados (plagas, incendios).

La administracidon de la informacién incluye los mecanismos de toma y sistematizacién de
los datos, asi como el andlisis, documentacién (metadatos), publicacion y distribucién de la
informacion, ademas de las acciones pertinentes para acceder y retroalimentar datos
producidos por actores externos.

Por otra parte pretende establecer mecanismos de comunicacion efectiva entre usuarios
de la informacién tanto internos como externos a la Unidad de Parques, a través del uso
de un lenguaje en comun que permita resolver preguntas asociadas a las areas
protegidas.

Se darad cumplimiento a entregar indicadores de presién los cuales describen las presiones
sobre el medio ambiente, ejercidas por las actividades humanas las cuales cambian la
calidad y la cantidad de los VOC’s (Valores Objeto de Conservacién). Pueden clasificarse
en dos tipos:

Directos: uso de los recursos y amenazas por eventos naturales.
Indirectos: relacionados con elementos econdmicos, poblacidon humana.

Adicionalmente se estableceran metas a corto plazo las cuales son:

e 30 % de avance en la formulacién, adopcion y validacion de herramientas para la
toma, sistematizacion y andlisis de datos, acorde a métodos estandarizados.

e 5 planes de manejo ajustados, en la seleccion — priorizacion de objetos de
conservacion

e 5 dreas protegidas adoptando herramientas para el manejo y administracion
estandarizado de la informacion.
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1.2 FASES DEL PROYECTO

Figura 1. Fases para el disefio del programa de monitoreo en el area protegida

FASEI

£ Qué monitorear y para qué?
. £Como?, i Cuando?,
g,‘lf!énde?, :Con o FORMULACION _
£ Con quién?

FASEI
a) Premuestreo Puesta en Marcha

b} Ajuste disefio experimental
¢) Muestreo
d) Sistematizacion

FASE Evaluacion y

a) Andlisis e interpretacion Seguimiento
de la informacion.

b} Seguimiento y

evahacian

DEODSd0MTMYOYNZEZFRE~DOOZOO0

0 IS iR T g TS M e A

= .

FASE IV .
Retroalimentaciop

a) Retroalimentacion
3l plan de manejo
b} Reporte

Fase de formulacion

El monitoreo implica la planificacion y toma de datos con la intencién de resolver
preguntas asociadas a los valores objeto de conservacion, las presiones que los
afectan y la gestion desarrollada en las areas protegidas. Dentro del monitoreo, el
disefio es la etapa mas importante ya que, la inadecuada planeacion de la forma
de recoleccion y andlisis de informacién puede generar datos indtiles luego de
invertir afios de trabajo y gran cantidad de recursos.

El monitoreo en el drea protegida y su zona de influencia es un proceso de largo

plazo orientado hacia la producciéon de informacién, el manejo y el control y
vigilancia permanente del area protegida. Esta sujeto a la articulacion con actores
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estratégicos y demanda recursos econdmicos importantes. En consecuencia, la
decisidon para continuar con las acciones de monitoreo depende de la formulacion
de estrategias de sostenibilidad financiera.

Fase de implementacion

La implementacidn inicia con el acta de inicio del proyecto, se desarrollara el
proyecto de acuerdo al cronograma.

Se realizara los muestreos del area de conservaciéon y se creara la infraestructura
requerida para la puesta en marcha del proyecto

Por Ultimo se realizara la sistematizacion de todo el proyecto para dar paso al
seguimiento y evaluacion

Fase de evaluacion y seguimiento

La evaluacién y el seguimiento son procesos complementarios, pues el seguimiento
describe y califica el cumplimiento del plan de accién de monitoreo y la evaluacion
permite verificar si el cumplimiento del plan de accién se orienta al logro de los
objetivos del subprograma de monitoreo.

Fase de retroalimentacién y cierre

El adecuado manejo de un area protegida esta estrechamente relacionado con el
grado de conocimiento que se tiene de la misma, bajo esta premisa, el monitoreo
es un instrumento que brinda informacion sobre el cambio de la integridad
ecoldgica del area.

El monitoreo, a su vez, suministra informacién para: el plan de manejo del area,
las estrategias de manejo adoptadas, los acuerdos o pactos establecidos, la
zonificacion, la adopcidn de medidas de contingencia ante eventualidades
ambientales (derrames de hidrocarburos, erupcién volcanica, etc.), entre otros.

Por lo anterior, los resultados de la evaluacion de las acciones de monitoreo
generan una dindmica de trabajo para el perfeccionamiento de las estrategias de
manejo orientado al logro de los objetivos de conservacion del area protegida.
1.3 LO QUE EL PROYECTO NO INCLUYE
Inventario e investigacion de la biodiversidad: incrementa y mantiene actualizado el
conocimiento sobre la biodiversidad y, en general, es un elemento clave para la

evaluacién y seguimiento a la dinamica de los recursos naturales.

Evaluacion de los efectos de la gestion: Aporta informacién para evaluar los impactos

12



ambientales y sociales derivados de la gestion en las areas protegidas.

1.4 ENTREGABLES

Tabla 1. Entregables del proyecto
Entregable Descripcion

Diagndstico de la situacion actual Contiene, el resultado del levantamiento
de informacion y analisis realizados a los
procesos con que cuenta actualmente
Parques Nacionales Naturales. Este
documento permitird conocer los actuales
problemas que se presentan con el
monitoreo e inspeccién de las reservas

naturales
Planificacibn para la gestion e | Documentacidon considerada por las areas
implementacion del proyecto de conocimiento que define el PMBOK vy

que se aplicaran en la gestion e
implementacion del proyecto.

Documento de analisis tecnoldgico El documento de andlisis tecnoldgico
contemplara los siguientes aspectos:

e Hardware y tecnologias de
vehiculos aéreos no tripulados
(uav).

e Hardware y tecnologias de
transmision de datos, video

e Infraestructura tecnoldgica para
un sistema de monitoreo

Plan de manejo ambiental Incluye los siguientes documentos:

e Caracterizacion ambiental

e Zonificacion ambiental

Software de integracion de servicios Incluye los siguientes aplicaciones

e Software de dispositivos GPS.

e APIs para integrar dispositivos a
aplicaciones.

e Mapas digitales integrables.

Fuente: Autores del proyecto
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1.5 ESQUEMA DE DESGLOSE DE TRABAJO

Figura 2. EDT

MONITOREO E INSPECCION
REMOTA (UAV) EN AREAS
PROTEGIDAS DEL SISTEMA DE|
PARQUES NACIONALES
NATURALES

X
[ X X X X X X X |
tacion mplementacion
canales de de Dispositivos
monitoreo remotos

Requerimientos Gestion de Documentacion! Plan de Manejo

Documentacion plan de Pruebas| Procesos de
del cliente Proyecto Fase de Gestion! Ambiental

Impler i
de Software Tecnica Cierre

Gestiondel L NN Gestion de Caracterizacion 1 Zonificacion Cierre del 1 Cierre del
Tiempo Costos ambiental ambiental Proyecto Contrato

Gestionde U HN Gestion de
Calidad RRHH

Gestion de Gestion de
e . "
Riesgos

Gestion de
Adquisiciones

Fuente: Autores del proyecto
1.6 RESTRICCIONES, SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS

A continuacion se presentan las restricciones, suposiciones y dependencias propias del
proyecto

Tabla 2. Restricciones, suposiciones y dependencias del proyecto
Tipo Descripcion

Se requiere utilizar estos procedimientos técnicos y metodoldgicos en el
Restriccion | levantamiento y clasificacion de las coberturas de la tierra por cada una
de las areas protegidas

Se requiere cumplir a cabalidad con el documento Anexo

Restriccion | wprotocolo_Coberturas_UAESPNN v1”
— Decreto 2811 de 1974, por el cual se dicta el Coédigo de los Recursos
Restriccion -7 : :
Naturales Renovables y de proteccion al medio ambiente
Restriccion Decreto 622 de 1977, por el cual se reglamenta el Sistema de Parques

Nacionales.

Ley 29 de 1990, por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la
Restriccion | investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico y se otorgan facultades
extraordinarias.

Circular reglamentaria 002 Aeronautica civil de Colombia, donde se
regulariza el uso de UAVs en Colombia

Restriccion | El costo del proyecto no debe exceder los USD 340,000.00 y no debe

Restriccion

14



Tipo | Descripcion
exceder de 18 meses.

Los traslados/vidticos del personal que harad la programaciéon, no son

Suposiciones parte del proyecto.

El parque objetivo es el parque natural nacional chingaza el cual esta
ubicado en la cordillera oriental de los andes, al noreste de Bogota,
Suposiciones | conformado por 11 municipios, 7 de Cundinamarca: Fdmeque, Choachi,
La Calera, Guasca, Junin, Gachala y Medina, y 4 municipios del Meta: San
Juanito, El Calvario, Restrepo y Cumaral.

Suposiciones | El proyecto no incluye equipamiento mecanico en el area de conservacion

Los proveedores de montaje eléctrico, deben acreditar su experiencia en

Dependencias ) . ~
P montaje de instrumentos y tableros, no menor de 3 anos

Los proveedores extranjeros, no permiten trabajos en fines de semana,

Dependencias . .
P solo trabajan de lunes a viernes por 8 horas.

Fuente: Autores del proyecto

1.7 INGENIERIA DE DISENO
Arquitectura del Sistema

La arquitectura de un sistema de observacidn aérea mediante UAVs esta formada
de cuatro subsistemas independientes entre ellos a nivel de desarrollo y vinculados, entre
si, a nivel funcional. Los subsistemas son:

Plataforma de Vuelo: Se compone del UAV y la carga Util a bordo de éste (camaras de
alta resolucién y otros sensores). Se caracteriza por ser la encargada de sobrevolar
la zona de interés y adquirir la informacion.

Sistema de Lanzamiento y Recuperacion: Es el sistema utilizado para el control de los
UAVs durante el despegue, la parte inicial del wvuelo y la aproximacion vy
aterrizaje (es decir, su lanzamiento y recuperacion).

Sistema de Comunicaciones: Se compone de enlaces de comunicacién, via radio, entre la
estacion de control y el vehiculo aéreo no tripulado. Se caracteriza por ser el
encargado de transferir la informacién adquirida por la plataforma en vuelo y garantizar la
comunicacién entre el centro de control y la plataforma de vuelo.

Sistema de Informacién Geografica: Se compone de equipos capaces de realizar el

andlisis grafico de la informacion adquirida mediante sensores a bordo de la
plataforma de vuelo e integrarla en una cartografia

15




Figura 3. Arquitectura de la Solucién

| < nﬂo"n_;
- PARQUE NACTONAL
T NATURAL CHINGAZA
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1.8 CONTROL DE CAMBIOS

A continuacion se especifica el formato del documento que oficializara los requerimientos
de cambios dentro del proyecto.

Tabla 3. Formato control de cambios
CONTROL DE CAMBIOS

Solicitante: Fecha:
Descripcion: Codigo Cambio:
Razon: Aprobado:

Prioridad del Cambio Tipo de Cambio

Critica Alta Media Baja Mayor Medio Menor

Proyecto |Entregables |Carga de Trabajo| Financiero | Administrativo |Cronograma| Recursos Otros

Estado del Requirimiento del Cambio

Aprobado | Rechazado | Aplazamiento Fecha Responsable Fecha Implementacion

Observaciones:

Elaborado por:

Fuente: Autores del proyecto



2. GESTION DEL TIEMPO

2.1 DEFINICION DE ACTIVIDADES

A continuacion se muestra la lista de actividades que implica nuestro proyecto, junto con
la estimacidn de tiempo que tardara cada una de ellas en ser completada, adicionalmente
se incluyeron los responsables por cada actividad.

Tabla 4. Definicion de Actividades

EDT 'Nombre de tarea  Duracion Comienzo  Fin Recursos

SISTEMA

AUTOMATICO DE

MONITOREO E

INSPECCION

REMOTA (UAV) EN

AREAS , mar mié
1 PROTEGIDAS DEL |27 98 |10/11/15 |23/03/16 | GCrente Proyecto

SISTEMA DE

PARQUES

NACIONALES

NATURALES DE

COLOMBIA

REQUERIMIENTOS , mar vie
1.1 DEL CLIENTE 4dias 140711715 |13/11/15 | CGerente Proyecto
111 Inicio de Proyecto |1 dia Toa/rl 1/15 Toa/a 1/15 Lider Proyecto

GESTION DE 30 dias lun vie Gerente Proyecto,
1.2 PROYECTO 16/11/15 18/12/15 Lider Proyecto

Gestion del 3 dias lun mié Gerente Proyecto
1.2.1 Tiempo 16/11/15 18/11/15

Definicion de > dias lun mar Lider Proyecto
1.2.1.1 Actividades 16/11/15 17/11/15

Finalizac(ijél? . mic mic y

Gestion de 1 dia Lider Proyecto
12.1.2 Tiempo 18/11/15 18/11/15

Gestion de Calidad | 2 dias Jue vie Ingeniero Industrial
1.2.2 19/11/15 20/11/15

Definicion plan de 1 dia jue jue Ingeniero  Industrial
1.2.2.1 calidad 19/11/15 19/11/15 Junior

Finalizacion plan 1 dia vie vie Ingeniero  Industrial
1.2.2.2 de calidad 20/11/15 20/11/15 Junior

Gestion de > dias lun mar Gerente
1.2.3 Comunicaciones 23/11/15 24/11/15 | Administrativo

Definicion plan de , lun lun - . )
1.2.3.1 Comunicaciones 1dia 23/11/15 23/11/15 Auxiliar Administrativo
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EDT 'Nombre de tarea  Duracion Comienzo  Fin Recursos
Finalizacion mar mar
gestion de|1 dia Auxiliar Administrativo
1.2.3.2 comunicaciones 24/11/15 24/11/15
Gestion de Costos |2 dias mic jue Gerente Financiero
1.2.4 25/11/15 26/11/15
Definicion plan de , mié mié .
12.4.1 costos 1 dia 25/11/15 | 25/11/15 Economista, Contador
Finalizacion , jue jue .
1242 |gestion de costos | 912 26/11/15 | 26/11/15 | EConomista, Contador
., , vie lun
125 Gestion de RRHH | 2 dias 27/11/15  |30/11/15 Gerente RR.HH
Definicion plan de 1 dia vie vie Profesional
1.2.5.1 RRHH 27/11/15 27/11/15 Administracion
Finalizacion 1 dia lun lun Profesional
1.2.5.2 Gestion de RRHH 30/11/15 |30/11/15 |Administracion
L . , mar mié
1.2.6 Gestion de Riesgos | 2 dias 01/12/15 | 02/12/15 Gerente Proyecto
Definicion plan de 1 dia mar mar Lider Proyecto,
1.2.6.1 riesgos 01/12/15 101/12/15 |Abogado
Finalizacion 1 dia mié mié Lider Proyecto,
1.2.6.2 gestién de riesgos 02/12/15 102/12/15 |Abogado
Gestiodn de 7 dias jue vie Gerente
1.2.7 Adquisiciones 03/12/15 04/12/15 | Administrativo
Definicion plan de 1 dia jue jue Profesional
1.2.7.1 adquisiciones 03/12/15 03/12/15 Administracion
gg‘satligsaon de |1 dia vie vie Profesional
1272 adquisiciones _ 04/12/15 |04/12/15 |Administracion
DOCUMENTACION , lun vie . .
128 |FASE DE GESTION | 1098 |07/10/15 | 18/12/15 |Ingeniero Industrial
gDec:)SctliJg:]entaqon dell 8 dias lun mié Ingeniero  Industrial
1281 proyecto 07/12/15 |16/12/15 |Junior
Entrega 3 dias jue vie Ingeniero  Industrial
1.2.8.2 Documentacion 17/12/15 18/12/15 | Junior
PLAN DE MANEJO 15 dias lun vie Ingeniero Ambiental
1.3 AMBIENTAL 21/12/15 |08/01/16 9
Caracterizacion , lun vie . .
13.1  |Ambiental 10dias 151/19/15 |o1/01/16 |INgeniero Ambiental
Caracterizacion , lun vie . .
1.3.1.1  |Flora >das y119/15 | 25/12/15 | Auxiliar Ambiental
Caracterizacion , lun vie . .
13.1.2 Fauna 5 dias 28/12/15 | 01/01/16 Auxiliar Ambiental
1.3.2 Zonificacion 15 dias lun vie Ingeniero Ambiental
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EDT 'Nombre de tarea  Duracion Comienzo  Fin Recursos
Ambiental 21/12/15 08/01/16
e s , lun vie ,
1.3.2.1 |Mapa zonificacion |5 dias 21/12/15 | 25/12/15 Topografo
, , lun vie Topdgrafo,  Auxiliar
1.3.2.1.1 | Aerofotografias 5 dias 28/12/15 |01/01/16 | Topégrafo
Estudio , lun vie ,
1.3.2.1.2 Topografico , 5 dias 04/01/16 | 08/01/16 Topografo
IMPLEMENTACION lun lun Ingeniero
1.4 CANALES DE | 16 dias L
MONITOREO 11/01/16 01/02/16 Telecomunicaciones
Desarrollo lun mié Ingeniero Electrénico
141 linfraestructura  8dias |yy/1/16 |20/01/16 |Auxiliar Sistemas
comunicacion
1.4 Desarrollo  centro 8 dias jue lun Ingeniero Electronico,
T de monitoreo ] 21/01/16 01/02/16 Auxiliar Sistemas
IMPLEMENTACION lun vie Ingeniero
1.5 DISPOSITIVOS 10 dias .
REMOTOS 11/01/16 22/01/16 | Aeroespacial
Configuracion , lun vie . -~
1.5.1 SENSOres remotos 5 dias 11/01/16 15/01/16 Ingeniero Electronico
Configuracion lun vie Ingeniero
1.5.2 | medicion >dias |18/01/16 |22/01/16 | Aeroespacial
aeroespacial
IMPLEMENTACION , lun vie . .
1.6 SOFTWARE 20 dias 25/01/16 19/02/16 Ingeniero Sistemas
Desarrollo interfaz , lun vie
1.6.1 de usuario 20 dias 25/01/16 19/02/16 Programador I
Desarrollo interfaz , lun vie
1.6.2 de datos , 20 dias 25/01/16 19/02/16 Programador II
1.7 DOCUMENTACION 10 dias lun vie Ingeniero Sistemas
' TECNICA 22/02/16 | 04/03/16 9
. , lun vie
1.7.1 Manual del usuario |5 dias 22/02/16 | 26/02/16 Programador I
. , lun vie
1.7.2 Manual Técnico 5 dias 20/02/16 | 04/03/16 Programador II
Ingeniero Electronico,
Ingeniero Industrial,
Ingeniero  Sistemas,
. lun jue Ingeniero
1.8 |PLANDEPRUEBAS |4 dias | 47/03/16  |10/03/16 | Telecomunicaciones,
Ingeniero
Aeroespacial,  Lider
Proyecto
Pruebas de , lun mar . .
1.8.1 Software 2 dias 07/03/16 08/03/16 Ingeniero Sistemas
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EDT 'Nombre de tarea  Duracion Comienzo  Fin Recursos
Pruebas de mié jue Ingeniero
2 dias Telecomunicaciones,
1.8.2 Hardware 09/03/16 | 10/03/16 Ingeniero Electronico
CIERRE DEL 9 dias vie mié Gerente Proyecto
1.9 PROYECTO 11/03/16 | 23/03/16 y
Plan de , vie mar .
191 |Capacitacién 8dias  |11/03/16 |22/03/16 |Capacitador
. , mié mié
1.9 Cierre del proyecto | 1 dia 23/03/16 23/03/16 Gerente Proyecto
Cierre de los , mié mié
193  |contratos Lda  15303/16 |23/03/16 |AP0o9ado, Contador

Fuente: Autores del proyecto

2.2 CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

En la siguiente figura se muestra el cronograma de los hitos definidos para nuestro

proyecto
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Figura 4. Cronograma general del proyecto

ld  |Nombre de tarea Duracion |Comienzo Fin Hito
nov'1s | dic 15 ene15 feb 16 mar16 abr'1s
1 lsloslo1loslas|22l29l06l13l20l27 032009722 31l 07]2al21128006l23l20 lo3l10
2 |REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 4 dias  mar 10/11/15 vie 13/11/15 No
3 Inicio de Proyecto 1dia mar 10/11/15 mar 10/11/15 Si ¢ 10/11
4 |GESTION DE PROYECTO 30 dias lun 16/11/15 vie 25/12/15 No —
5 Gestion del Tiempo 3dias lun 16/11/15 mié 18/11/15 No =
7 Finalizacion Gestion del Tiem 1 dia mié 18/11/15 mié 18/11/15 Si ¢ 18/11
| 8 | Gestion de Calidad 2dias  jue 19/11/15 vie20/11/15  No o
10 Finalizacion plan de calidad 1 dia vie 20/11/15 vie 20/11/15 Si ¢ 20/11
11 Gestion de Comunicaciones 2 dias  lun 23/11/15 mar 24/11/15  No -
13 Finalizacion gestion de 1dia mar 24/11/15 mar 24/11/15 Si & 24/11
comunicaciones
14 Gestion de Costos 2 dias  mié 25/11/15 jue 26/11/15 No [ 8
16 Finalizacion gestion de costo:1 dia  jue 26/11/15 jue 26/11/15 Si @ 26/11
17 | Gestion de RRHH 2 dias vie27/11/15 lun 30/11/15 No =,
19 Finalizacion Gestion de RRHF1 dia lun 30/11/15 lun 30/11/15 Si ¢ 30/11
20 Gestion de Riesgos 2 dias mar 01/12/15 mié 02/12/15 No - &
2 Finalizacion gestion de riesgcl dia mié 02/12/15 mié 02/12/15 Si o‘ 02/12
2 Gestion de Adquisiciones 2 dias  jue 03/12/15 vie 04/12/15 No [ 8
| 25 | Finalizacion gestion de 1dia  vie04/12/15 vie 04/12/15 Si » 04/12
adquisiciones
2 DOCUMENTACION FASE DE 10 dias lun 07/12/15 vie 18/12/15 No p—1
GESTION ‘
28 Entrega Documentacion 2dias  jue 17/12/15 vie 18/12/15 Si +-18/12
| 29 |PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 15 dias lun 21/12/15 vie 08/01/16 No =?v
30 Caracterizacion Ambiental 10 dias lun 21/12/15 vie 01/01/16 No = ‘
31 Caracterizacion Flora Sdias lun 21/12/15 vie 25/12/15 Si %-25/12
2 Caracterizacion Fauna 5dias lun 28/12/15 vie 01/01/16 Si ‘ % 01/01
33 Zonificacion Ambiental 15 dias lun 21/12/15 vie 08/01/16 No p——— | |
E Estudio Topografico 5dias lun 04/01/16 vie 08/01/16 Si «| 08/01
| 37 |[IMPLEMENTACION CANALES DE 16 dias lun 11/01/16 lun 01/02/16  No p——y
MONITOREO
38 Desarrollo infraestructura 8dias lun 11/01/16 mié 20/01/16 Si % 20/01
comunicacién
39 | Desarrollo centro de monitoreo 8 dias  jue 21/01/16 lun 01/02/16 Si % 01/02
| 43 [IMPLEMENTACION SOFTWARE 20 dias lun 25/01/16 vie 19/02/16 No —
4 | Desarrollo interfaz de usuario 20 dias lun 25/01/16 vie 19/02/16 Si * 19/02
45 Desarrollo interfaz de datos 20 dias lun 25/01/16 vie 19/02/16 Si » 19/02
52 |CIERRE DEL PROYECTO 9dias vie11/03/16 mié 23/03/16 No _
54 | Cierre del proyecto 1dia  mié 23/03/16 mié 23/03/16 Si + 23/03
55 | Cierre de los contratos 1dia  mié 23/03/16 mié 23/03/16 Si ¢ 23/03

Fuente: Autores del proyecto

2.3 CRONOGRAMA DETALLADO DEL PROYECTO

Para realizar ciertas actividades, es necesario que se completen otras anteriormente. Esto
puede ser debido a que se requiere la liberacidon de algin recurso que se esté utilizando
en otra actividad, o bien porque se necesitan los resultados de una actividad para poder
realizar otra. Debido a esto, hemos definido una secuencia especifica en que deben ser
realizadas las distintas actividades del proyecto.
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ura 5. Cronograma detallado del proyecto

e .
e ereic e Jr-t6
| g 3 |z | » | oo | a | a | » 1 o | B L I o o L A [ O W O | | it x
T SISTEMA AUTOMATICODE 07 dias mar 1072515 mie22/02/16 | & Gel
MONITOREO E INSPECCION
REMOTA (UAV) EN AREAS
PROTEGIDAS DH. SISTEMA
IDE PARQUES NACIONALES
NATURALES DE COLOMBIA
REQUERIMIENTCS DEL CLE mar 10/11/15vie 1311/15 | ===
3 mar 10/11/15 mar 10/11/15 A—w-ul
4 /1 vi 2
s
6 Yo, Lider Proyecto
7 % wm
g e 19/11/1S vie 20111/15 [
e e 19/11/15  jue15/11/15 Ingeniero Industrial Junior
1 e 20/ 1
n cioes 2dias N 2311/
12 sicion plan de Comunicact dia un 23/11/15 " dliar Administrativo
13 T gestion de fdia o 2411415 mar 2471115 '{:lu
mié 25/13/15 jue 26/11/15
e 25/11/15 mié 25/11/15 - omista, Contador
Fralizacicn gestior 3 G115 jue 26/11/15 2611
Gestior ce RAHH 2das  ve 27/11/15 lun 30/11/15
DefriciorplandeRREH  1dla wie27/115  vie 2//11715 % ional Administracion
Fralizacicn Gestion de ARH-1 dia 1 30/11/15 lun 30/11/15 % som
Gestion ce Riesgos 2dias 7 ;
Definicion plan de riesgos 1 dia %, Lider Proyecto, Abogado
Fnalizaclen cestion de riesoc | dia T 012
Gestonce Adnulskhres  2dlss e 03/12/15 vie D4/12/15
| 22| Defrkinpiandeacqsiclerl dia  jee 03/12/15  jue 63/12/15 ¥ Profesional Administracion
3| Filizaclen gestion de vie DA/12/15 % oy
acqueicicnes
25 DOCUMENTACION FASE DE 10das N 02/12/15 vie 1812/15 2]
GESTION
| 27 | Decumentzclon gestion cel pBdlas  wn 07/12/15  mid 16/12/15 T +Ingeniero Industrial Junier
21 Entrega Documentacion 2das e 17/12/15 vie 161215 '0-“‘-‘2—‘
[ 23 PLANDE MANEIC AMBIENTAL vie 030115
30 vie 01,01/15 —
31 »—7-51-!2—3s
2 rscterizacion Fauna vle 010116 oyo
33 | Zorificacen Ambients! vie D3LAS
34 | Mapa zonificacien Sdiss k2112415 vie 25/12/15 +Topograto
35 Aerofotografias Sdlas  un 281215 wie D1/01/16 % -Topografo
36 | Estudo Tepogafioo 5 das vie BB01/16 % desor
37 [IMPLEVIENTACION CANAES DE 16 dlas 1un 01/02/6
(TCREC
38 | Desarollo infreestuctura 8dias N 11/01/16 mie 20/01/16 % 20001
comunicacicn
38 | Deserrollo centro de mantreo G dias e 21/D1/16 |un 01/02/16 % owoz
40 [IMPLEMENT ON 10 dias wn 11/01/15
| DISPOSITIVOS REMOTOS 22/01/16
Configuracion sensores remoto:S dias un 11/01/18 = 1 Inge I
Configuracon medicion aercesgS dias vie 22/01/16 * 1 Ingeniero A ial
| %5 [MPLEVENTACION SOFTW! 9 6 vie 1302/15
Desamolio interfaz de usuario i % 19/02
Desarrollo interfaz de datos / vie 130216 % 19/02
[DOCUMENTACION TECNICA wn 22/02/15  vie 04/03/1¢ _
WMaral del usurio N 22102116 vie 25/G2/1€ Foy Programadot 1
Menual Tecnico un 29/02/16  vie D4/02/1€ b’ ' "‘h:grll-mdnrll
PPLAN DE PRUEBAS n U025 jue 100316
750 | Prueoss de Seftware N DI/U216  mar 08/03/26 1, Ingeniero Sistemas
[ 51 | Frueoss de Hardwere e C3/03/16  jue 10/03/16 % Ingeniero
ZRAE DEL PROVECTC 316 mié 23/03/16 e
Flan 92 Capacitacicn viell, mar 22/0 [.: % Capq
[ 53 | Ceme ool provects i 2 B
55| Cereds los cortratos KX

Fuente: Autores del proyecto

2.4 DEFINICION Y ANALISIS DE RUTAS CRITICAS

Las actividades pertenecen a la ruta critica debido a que el proyecto es secuencial a
continuacién se muestra la figura con la ruta critica del proyecto.
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Figura 6. Analisis de rutas criticas del proyecto

Norbre de twes Durscion [Comersa [

Meets  Baets (06 bS5 (616 (05w (Bmets (9w
M.l 0 L ol M IV ol alvis 0L nd vl bl vl ol s b s 0w o

Opnov'ts 1500y
Lntxs

s |1 waess  [neess s om0
DlLMX Vs o J

2ot B 0 e s Lokd
] sLo{ulvax 2 i lolu wixly s ol w1 vl sl s vt mluvx s v siolu a1 vislol v s vl @/l is pl U i fvislo

SISTEMA AUTOMATICO DEMONITOIS? dias  mar 10/11/15 mié 23/03/16
REQUERIMIENTOS DELCLIENTE  Adias  moar 10/11/15 vie13/11/15

hicia de Proyects 1da mar1011/15 mar 0/1/15
<+ (GESTION DE PROYECTO 30das lun16/11/15 vie 25/12/15 1
5| Gestion del Tiempo 3diss o 16/11/15 mié 18/11/15
g Definicon de Actividades  2dias 161145 mar /1115
7 Finalzacion Gestion de Tiempaddia  mié 18/11/15 mié 18/11/15
| GostiondeCalidad 2dias jue19/11/15 vie20/11/15
B Defindon plandecalidad  1dia  [ue19/1/15 [ue19/13/15
10| Hrelmdonpandeclidad  1da  We2/11/15 e20/11/15
1| GestiondeComunicacionss  2diss  lun23/11/15 mar 26/11/15
12| Definidon plan deComunicacolda  lun2¥/11/15 lun23/A3/15
1| Arelircongestionde comunicldia  mar28/11/15 mar 28/11/15
12| GestiondeCostos 2dias mi25/1Y/15 e 26/11/15
15| Defindonplandecostos  1da  we2s/AV15 mié25/11A5
16| Frelindengestondecostos 1da  fue26/13/15 jue 26/11/15
17| Gestion de RRHH 2dias vie27/1y/1s hn 30/11/15
1| DefinidonplandeRRHK  1dia  We2/13/15 vie27/1M15
19| FrolzmdonGetionde RRHK 1da  ln30/11/15 lun30/13/15
20| Gastion da Rissgos 2dias mar01/12/15 mia2/12/15
2| Definidonplnderiesges  1da  marDIAZ15 mar 01/12/15
3| Frslmdongestonderiesgos 1da  mé02/12/15 mié 02/12/15
21| Gastion de Adquisiciones 2dias jue03/12/15 vie04/12/15
| Definidon plandeacquisdoneddia  Jue03/12/15 fus 0¥/12/15 0%
= Firalizacion gestion de adquisicd dia  vie 04/12/15  vie 04/12/15 oz
6| DOCUMENTACION FASE DE GESTIIOdias lun07/12/15 via 18/12/15
7 | Dowmentacion gestiondel proBlas  n07/12/15  mié 16/12/15 %
= Entroga Documentacion 2dias oo 12/12/15  vie 18/12/15 '._wu_]
9 PLANDEMANEIO AMBIENTAL  15dias lun 21/12/15 vieO8/01/15
W | Cimcarizadon Ambiental  10das lun21/12/15 vie01/01/16 —1—-
31 Caractarizagon Flora Sdas  ln2Y/1245 We25/12/15 Aﬂu—l
7| Caracterizacon Fauna Sdas (281215 we01/01/16 % o101
31| Zoificacion Ambiental sdus lun21/12/15 vie08/01/16
1 Mapa 2onficadon Sdas  ln2U12/15  vie 25/12/15 —41
3| Asrolotografias Sdas 28125 vie0y/oV1S
% | EsudoTopografico Sdas  04/01/26 vie0&/ON16 S gm
37 IMPLEMENTACION CANALES DE MC16 dias lun 11/01/16 i 01/02/16 i
3 | DesarroloInfrasstructura comuni8 s ln11/01/16  mie 20/01/16
39 | Desarollocentrode montoreo Bdias  fue 21/0116 Iun01/02/16 % Lo
40 IMPLEMENTACION DISPOSITIVOS RI10 dias  lun 11/01/16  vie 22/01/16 v = +7 — o
41 | Configuracian sensores remotas 5 dias e 15/01/16 e 0%
32| Configuraclonmedicon aercespars dias  un18/D1/16  vie 2/00/16 .
35 IMPLEMENTACIONSOFIWARE 204 lun 25/01/16  vin 19/02/16 1
3| Desaollointerfazde usuario  20dias  1un25/01/16  vie 19/02/16
35| Desarollointerfazdedatos 20 n25/01/16  vie 19/02/16
4 |DOCUMENTACION TECNICA 1045 lun22/02/16 e 04/03/16
37| Manusl del usuaria Sdas (i 22/02/16 vie 26/02/16
4| ManualTeonco Sdas  An29/02/16 vie DA/OX/16
49 |PLAN DE PRUEBAS. Adiss Wn07/Q3/16 jue10/03/16
50| prushas deSoftware 2das 10 07/03/16 mar 08/03/16
51| Prushas de Mardware 2das  mEDYOYIS jue 10/03/16
52 |CIERRE DEL PROVECTO Odias  viel1/OV16 mia23/03/16
53| Pian de Capactadon Boas  vie1l/03/16 mar 22/03/16
4| Gerre delproyects 1da me23/0Y16 mie23/03A6
5| Cerme delos contratos 1da  me23/0316 mie23/03/16

Fuente: Autores del proyecto

2.5 METODOLOGIA PARA EL CONTROL DEL CRONOGRAMA

Se establece la metodologia para el control del cronograma mediante la aplicacion
Microsoft Project con la cual se verificara mediante revisiones periddicas el cumplimiento
de la linea base del cronograma.
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3. GESTION DE COSTOS

3.1 PRESUPUESTO GENERAL ESTIMADO

Tabla 5. Presupuesto

general del proyecto

Horas

Can Trabaio Tiempo/Dia Costo Dia Total

COSTOS FI1JOS

Personal
Abogado 1 24 3 $ 80.000,00 |$ 240.000,00
Auxiliar Administrativo |1 16 2 $ 50.000,00 |$ 100.000,00
Auxiliar Ambiental 1 80 10 $ 50.000,00 |$ 500.000,00
Auxiliar Sistemas 1 128 16 $ 50.000,00 |$ 800.000,00
Auxiliar topografo 1 40 5 $ 50.000,00 |$ 250.000,00
Capacitador 1 64 8 $ 50.000,00 |$ 400.000,00
Contador 1 24 3 $ 80.000,00 |$ 240.000,00
Economista 1 16 2 $ 80.000,00 |$ 160.000,00
Gerente Administrativo | 1 32 4 TZ0.000,00 $ 480.000,00
Gerente Financiero 1 16 2 TZ0.000,00 $ 240.000,00
Gerente Proyecto 1 1.168 146 TG0.000,00 $ 23.360.000,00
Gerente RR.HH 1|16 2 fzo.ooo,oo $ 240.000,00
Ingeniero Aeroespacial | 1 152 19 $ 80.000,00 |$ 1.520.000,00
Ingeniero Ambiental 1 320 40 $ 80.000,00 |$ 3.200.000,00
Ingeniero Electronico |1 216 27 $ 80.000,00 |$ 2.160.000,00
Ingeniero Industrial 1 128 16 $ 80.000,00 |$ 1.280.000,00
Ingeniero  Industrial 1 9% 12

Junior $ 60.000,00 |$ 720.000,00
Ingeniero Sistemas 1 288 36 $ 80.000,00 |$ 2.880.000,00
Ingeniero

Telecomunicaciones |1 |16 |22 $ 80.000,00 |$ 1.760.000,00

$

Lider Proyecto 1 320 |40 160.000,00 |$ 6.400.000,00
Profesional 1 32 4

Administracion $ 60.000,00 |$ 240.000,00
Programador I 1 200 25 $ 60.000,00 |$ 1.500.000,00
Programador 11 1 200 25 $ 60.000,00 |$ 1.500.000,00
Topografo 1 120 15 $ 80.000,00 |$ 1.200.000,00

$ $
Total Personal 3.872,00 %7 1.970.000,0 |$ 51.370.000,00
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Horas

Can Trabaio Tiempo/Dia Costo Dia Total
0
Basicos Fijos
Internet dedicado 1 97 $ 10.000,00 |$ 970.000,00
Electricidad 1 97 $ 2.666,00 |$ 258.602,00
Teléfono 1 97 $ 2.000,00 |$ 194.000,00
Agua 1 97 $ 4.000,00 |$ 388.000,00
Arriendos 1 97 $ 40.000,00 |$ 3.880.000,00
Equipo computo 1 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 10 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 2 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 3 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 4 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 5 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 6 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 7 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 8 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo computo 9 1 97 $ 10.309,28 |$ 1.000.000,00
Equipo Topografia ! 10 iso.ooo,oo $ 4.500.000,00
Monitores 1 97 231.958,76 $ 22.500.000,00
$
Obras Civiles 1 1.666.666,6
30 7 $ 50.000.000,00
Plataforma 7 $
lanzamiento 10 100.000,00 |$ 1.000.000,00
Portatil 1 4 97 $ 82.474,23 | $ 8.000.000,00
Portatil 2 1 97 $ 20.618,56 |$ 2.000.000,00
Portatil 3 1 97 $ 20.618,56 |$ 2.000.000,00
Portatil 4 1 97 $ 20.618,56 |$ 2.000.000,00
Portatil 5 1 97 $ 20.618,56 |$ 2.000.000,00
Portatil 6 1 97 $ 20.618,56 |$ 2.000.000,00
Portatil 7 1 97 $ 20.618,56 |$ 2.000.000,00
Portatil 8 1 97 $ 20.618,56 |$ 2.000.000,00
Servidor 1 1 97 $ 61.855,67 |$ 6.000.000,00
Servidor 2 1 97 $ 61.855,67 |$ 6.000.000,00
Torre Antena 1 30 iso.ooo,oo $ 13.500.000,00
Total Basicos Fijos $ 141.190.602,00

Costos Variables
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Horas

Can . Tiempo/Dia Costo Dia Total
Trabajo
Otros Costos 1 $ 4.000.000,00
Total Costos Variables $ 4.000.000,00

Costos Operacionales

Materiales 1 $ 9.600.000,00
Transporte 1 $ 576.000,00
Total Costos

Operacionales

$ 10.176.000,00

Total sin impuestos

$ 206.736.602,00

Impuestos (33%)

$ 68.223.078,66

Totales

$ 138.513.523,34

3.2 DESGLOSE DE COSTOS DEL PROYECTO

Fuente: Autores del proyecto

A continuacién se presenta el analisis de costos realizados para las actividades de

planificacion del Proyecto.

Nombre

SISTEMA AUTOMATICO DE
MONITOREO E INSPECCION
REMOTA (UAV) EN AREAS
PROTEGIDAS DEL SISTEMA
DE PARQUES NACIONALES
NATURALES DE COLOMBIA

Tabla 6. Desglose de costos del proyecto

Costo
$ 15.520.000,00

Costo de linea
base
$ 15.520.000,00

costo
$ 0,00

Variacion de

Inicio de Proyecto $ 2.160.000,00 $ 0,00 $ 2.160.000,00
Definicidon de Actividades $ 320.000,00 $ 0,00 $ 320.000,00
Finalizacion ~ Gestiéon  del | $ 160.000,00 $ 0,00 $ 160.000,00
Tiempo

Definicion plan de calidad $ 1.060.000,00 $ 0,00 $ 1.060.000,00
Finalizacion plan de calidad $ 60.000,00 $ 0,00 $ 60.000,00
Definicion plan de | $ 50.000,00 $ 50.000,00 $ 0,00
Comunicaciones

Finalizacion gestion de | $ 2.050.000,00 $ 50.000,00 $ 2.000.000,00
comunicaciones

Definicion plan de costos $ 160.000,00 $ 160.000,00 $ 0,00
Finalizacion gestion de costos | $ 160.000,00 $ 160.000,00 $ 0,00
Definicion plan de RRHH $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 0,00
Finalizacion Gestion de RRHH | $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 0,00
Definicion plan de riesgos $ 240.000,00 $ 80.000,00 $ 160.000,00




—— . Costo de linea Variacion de
base costo

Finalizacion gestion de riesgos | $ 240.000,00 $ 80.000,00 $ 160.000,00
Definicion plan de | $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 0,00
adquisiciones
Finalizacion gestion de | $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 0,00
adquisiciones
Documentacién gestion del | $ 480.000,00 $ 0,00 $ 480.000,00
proyecto
Entrega Documentacién $ 120.000,00 $ 0,00 $ 120.000,00

Caracterizacion Flora

$ 1.250.000,00

$ 250.000,00

$ 1.000.000,00

Caracterizacion Fauna

$ 250.000,00

$ 250.000,00

$ 0,00

Mapa zonificacion $ 1.400.000,00 $ 400.000,00 $ 1.000.000,00
Aerofotografias $ 400.000,00 $ 400.000,00 $ 0,00

Estudio Topografico $ 4.900.000,00 $ 400.000,00 $ 4.500.000,00
Desarrollo infraestructura | $ 29.540.000,00 | $ 1.040.000,00 $ 28.500.000,00
comunicacion

Desarrollo centro de | $ 7.040.000,00 $ 1.040.000,00 $ 6.000.000,00
monitoreo

Configuracion sensores | $ 2.900.000,00 $ 400.000,00 $ 2.500.000,00
remotos

Configuracion medicién | $ 400.000,00 $ 400.000,00 $ 0,00
aeroespacial

Desarrollo interfaz de usuario

$ 2.200.000,00

$ 1.200.000,00

$ 1.000.000,00

Desarrollo interfaz de datos

$ 2.200.000,00

$ 1.200.000,00

$ 1.000.000,00

Manual del usuario $ 300.000,00 $ 300.000,00 $ 0,00
Manual Técnico $ 300.000,00 $ 300.000,00 $ 0,00
Pruebas de Software $ 160.000,00 $ 160.000,00 $ 0,00
Pruebas de Hardware $ 320.000,00 $ 320.000,00 $ 0,00
Plan de Capacitacién $ 1.400.000,00 $ 400.000,00 $ 1.000.000,00
Cierre del proyecto $ 160.000,00 $ 160.000,00 $ 0,00

Cierre de los contratos

$ 1.160.000,00

$ 160.000,00

$ 1.000.000,00

Totales

$ 79.300.000,00

3.3 CONTROL DE COSTOS

Fuente: Autores del proyecto

Se utilizara el método EVM — Gestidn del valor ganado para medir el desempefo del

proyecto
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4. GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

4.1 PLANIFICACION DE LA CALIDAD

En proyectos de implementacion y/o desarrollo como el nuestro, es habitual que ocurran
cambios en el plan de trabajo debido a los resultados de la investigacion preliminar, asi
como a la heterogeneidad de organizaciones y entidades que colaboran para alcanzar los
objetivos comunes del proyecto. Esto hace alin mas importante que debamos definir y
aplicar mecanismos que permitan detectar, en su génesis, desviaciones sobre los objetivos
globales del proyecto, incluyendo las restricciones temporales y presupuestarias.

En este plan de aseguramiento de calidad, se definen los procedimientos y reglas
fundamentales para asegurar una correcta colaboracion, y se aplicara a todos los
procedimientos y entregables del proyecto. Los principales objetivos del aseguramiento de
calidad para el proyecto son los siguientes:

e Descubrir desviaciones del plan en cuanto se originan y facilitar la gestion de forma
gue se puedan tomar acciones correctoras, si es necesario, tan pronto como sea
posible.

e Mejorar la calidad del producto entregado monitoreando apropiadamente tanto los
productos de software como el proceso de desarrollo que los genera.

e Asegurar el cumplimiento de los estandares y procedimientos establecidos para el
software y el proceso de software establecidos.

e Asegurar que cualquier desviacion en el producto, el proceso, o los estandares son
elevados a la gerencia para poder resolverlas.

4.1.1. Organizacion de la QA

La estructura organizativa de gestién del proyecto es responsable de analizar las
consecuencias de cualquier desviacién descubierta respecto de los planes originales y de
seleccionar las medidas adecuadas para conseguir los objetivos globales del proyecto. La
tarea de detectar desviaciones no es Unicamente una tarea de la estructura de gestién,
sino que es una responsabilidad conjunta de los socios del proyecto. La estructura de
gestion del proyecto servird como punto de contacto de todos los socios para la gestién de
su calidad.

De acuerdo a lo anterior, se define que los responsables del proyecto seran los

responsables del aseguramiento de calidad para el mismo. En este caso, es el equipo de
proyecto quién asumira el rol de SQA cuando comience el proyecto de implementacion
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para el Monitoreo e Inspeccion remota (UAV) en areas protegidas del Sistema PNN de
Colombia.

El rol de SQA (Aseguramiento de la Calidad del Software) es monitorear la manera en que

los equipos de trabajo, para las distintas etapas del proyecto, ejecutan sus
responsabilidades. Por lo tanto existen los siguientes peligros latentes:

e Es un error asumir que el personal de SQA puede por si solo hacer algo por la
calidad del proyecto.

e La existencia de una funcion de SQA no asegura que se siguen los estandares y los
procedimientos.

¢ A menos que la gerencia requiera que SQA trate de resolver sus no-conformidades

con la gerencia del proyecto antes de elevarlas, SQA y desarrollo no trabajaran
efectivamente.

4.1.2 Responsabilidades QA

Todo lo que puede hacer SQA es alertar a la gerencia sobre las desviaciones a los
estandares y procedimientos establecidos. La gerencia debe, entonces, insistir acerca de
que los problemas de calidad se solucionen antes de que el producto sea liberado para su
uso, sino SQA se transforma en un ejercicio burocratico y costoso.

Las principales responsabilidades del rol de SQA son las siguientes:

e Verificar la completitud en los planes de desarrollo y de calidad del proyecto.

e Participar como moderador en inspecciones de disefio, de codigo u otros
productos.

e Revisar los planes de pruebas verificando el cumplimiento de los estandares.

e Revisar una muestra significativa de los resultados de pruebas para determinar el
cumplimiento de los planes.

e Auditar periddicamente el performance de los productos desarrollados para
determinar el cumplimiento de los estandares.

e Participar en todas las revisiones a fin de cada fase del proyecto y registrar

formalmente si los estandares y procedimientos no se alcanzaron
satisfactoriamente.
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4.1.3 Roles QA

El Responsable de Calidad tendra un canal secundario de comunicacién con la Gerencia de
PNN de Colombia (Entidad adscrita al ministerio del medio ambiente) para resolver las no
conformidades en el proyecto.

Figura 7. Roles QA

Gerencia PNN
— —
| de Colombia
Lider de
Proyecto
---------.' 1'
Responsable Ef]” i_P“
de Calidad Técnico
Miembro
de Calidad

Fuente: Autores del proyecto

A continuacion se presentan los roles definidos para el Plan de Calidad del proyecto:

Tabla 7. Roles y responsabilidades del proyecto
ROL Responsabilidades

e Asegurar que los objetivos de calidad del proyecto se
cumplan.

e Planificar las actividades de SQA.

Responsable de e Obtener los recursos para la ejecucion del Plan de SQA.

Calidad (RQA) e Realizar el monitoreo y el seguimiento de las actividades
planificadas de SQA.

e Informar a los Miembros del Equipo de proyecto y al Lider

de Proyecto acerca de los resultados de las actividades de
SQA.
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ROL

Responsabilidades

Reportar periddicamente al Lider de Proyecto y a la
Gerencia PNN de Colombia sobre las actividades de SQA.

Elevar los casos de no-conformidad en la calidad de los
productos y en la ejecucidon de los procesos a la Gerencia
PNN de Colombia.

Proveer al Lider de Proyecto elementos para el analisis del
origen de los problemas cuando se detectan diferencias
entre los resultados esperados y reales de las mediciones de
Calidad.

Miembro de
Calidad

(MQA/QC)

Construir los Activos de Proceso que los Miembros del
Equipo de Proyecto deben utilizar para construir los
productos.

Ejecutar las tareas definidas dentro del Plan de SQA.
Realizar auditorias sobre los procesos.

Realizar revisiones a los productos para verificar su
conformidad a los estandares.

Coordinar y facilitar revisiones.

Lider de Proyecto
(LP)

Definir junto con el Responsable de Calidad los objetivos de
calidad del proyecto en el Plan de SQA.

Realizar ajustes en el proyecto para cumplir con el proceso
definido, segun las no-conformidades detectadas por el
equipo de Calidad.

Compensar los desvios detectados 6 ajustar el Plan.

Gerencia PNN de
Colombia (GPNN)

Proveer y garantizar los recursos para el desempefio del rol
de Calidad.

Definir los casos de no-cumplimiento no resueltos en el
ambito del proyecto.

Realizar revisiones periddicas de las actividades y los
resultados de SQA.

Equipo Técnico
(ET)

Realizar los ajustes necesarios y/6 rehacer el trabajo para
cumplir con el producto definido.

Fuente: Autores del proyecto

4.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Las actividades que deben realizarse para lograr el aseguramiento de la calidad dentro del
proyecto, deben reflejar los estandares que seran utilizados, las evaluaciones que se
deben realizar, las revisiones a los productos entregables, los procedimientos que deben
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seguirse para la confeccidon de los entregables y los procedimientos para comunicar a los
responsables de los defectos detectados en los entregables y del seguimiento que se debe
ser realizado para lograr la correccion de los mismos. Las actividades definidas
corresponden a:

Revision de Entregables.

Revisidn al ajuste del Proyecto.
Revisidn Técnica.

Documentacidn critica para QA.
Otras actividades definidas para QA.

4.2.1. Revision de Entregables

Cada producto entregable detallado dentro de la planificacién del proyecto debera ser
revisado por uno de los miembros del equipo de calidad, para verificar su conformidad con
los estandares definidos.

Cada producto de software desarrollado debera ser testeado por los propios
desarrolladores y al momento de ser entregado, estos deberan ser verificados por un
tester, controlandolos con pruebas unitarias y de integracién con el resto de mddulos que
hayan sido liberados anteriormente. Estos deben ser revisados contra los estandares y
checklist definidos.

Se debe verificar que no queden correcciones sin resolver dentro de las revisiones
realizadas, si se encuentran correcciones no resueltas deberan documentarse.

4.2.2. Revision al ajuste del Proyecto

Deben realizarse revisiones a los productos identificados como criticos para el
cumplimiento de las actividades del proyecto. Con el fin de asegurar la calidad del sistema
de gestion de monitoreo, se debe poner mayor énfasis en las revisiones a realizar durante
la fase de Implementacion.

4.2.3. Revision Técnica

Esta revision sera realizada, en una reuniéon formal con todos los involucrados tanto del
equipo de proyecto como de la Gerencia PNN de Colombia, con el objetivo de: descubrir
errores en el funcionamiento, logica o implementacién del sistema de gestion de
monitoreo, verificando que satisface las especificaciones realizadas y que se ajuste a los
estandares establecidos, senalando si se detectaron desviaciones.

Esta revision, debe ser realizada de manera rigurosa, para detectar lo mas

33



tempranamente posible las anomalias o desviaciones que se presenten en los productos
durante la etapa de desarrollo.

4.3 Control de la Calidad

El documento de especificacion de requerimientos debera describir, de forma clara y
precisa, cada uno de los requerimientos esenciales del software ademas de las interfaces
externas.

El cliente debera obtener como resultado del proyecto una especificacion adecuada a sus
necesidades en el drea de alcance del proyecto, de acuerdo al compromiso inicial del
trabajo y a los cambios que este haya sufrido a lo largo del proyecto, que cubra aquellos
aspectos que se haya acordado detallar con el cliente.

Tabla 8. Requerimientos de calidad
Necesidad Requerimientos |

Funcionalidad Adecuacion a las necesidades
Precisién de los resultados
Interoperabilidad

Seguridad de los datos
Confiabilidad Madurez

Tolerancia a faltas
Recuperabilidad

Usabilidad Comprensible

Aprendible

Operable

Atractivo

Eficiencia Comportamiento respecto al tiempo
Utilizacion de recursos
Mantenibilidad Analizable

Modificable

Estable

Portabilidad Adaptable

Instalable

Co-existencia

Fuente: Autores del proyecto

A continuacion se presenta el checklist generado para realizar la verificacion y validacién
del plan de proyecto:

Tabla 9. Verificacién y validacidon del proyecto
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Condiciones

Item de Verificacién Observaciones
SI NO NM NA

Gestion de Proyecto
¢Se ha definido el objetivo del proyecto?
¢Se ha definido el alcance del proyecto?

¢Se han listado los entregables que se
generaran  durante la  ejecucion  del
proyecto  describiendo sus objetivos de
calidad en términos de requerimientos
de salida de calidad y aprobacion?

Organizacion del Equipo de Proyecto

¢Se ha descrito la estructura
organizacional del Equipo de Proyecto?

¢Se definieron los roles y responsabilidades?
Opciones y Desviaciones del Proceso

¢Se ha identificado el ciclo de vida y las fases
e iteraciones a ser utilizadas en el proyecto?

¢Se  han identificado 'y  descrito las
desviaciones del Proceso definidas por Ila
Administracion del Proyecto?

Planificacion del Proyecto

¢Se ha referenciado o descrito las
estimaciones de tamafo, esfuerzo y cualquier
calculo e informacién de soporte? ¢Se ha
referenciado a un documento separado o
incluido las estimaciones de costo e informacion
de soporte?

¢Las estimaciones cuentan con Informacion
Historica?

éSe indicaron las necesidades de
infraestructura? ¢éSe ha referenciado o
incluido la adaptacion a los ambientes de
trabajo estandares de la organizacion?

¢Se ha descrito o referenciado un Plan de
Recursos humanos?

¢Se ha identificado la capacitacion requerida por
los recursos afectados y como se llevara a cabo?

Programacion
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¢Se  ha referenciado o incluido en la
programacion de actividades, tareas, recursos y
responsabilidades asignadas?

Planes para las Actividades de Soporte

¢Se ha descrito o referenciado el Plan de
Calidad?

¢Se ha descrito o referenciado el Plan de
Riesgos?

Planes para las Actividades de Soporte

¢Se ha descrito o referenciado el Plan de

Pruebas de Software?

é¢Se ha descrito o referenciado el Plan de

Comunicaciones?

¢Se identificaron las dependencias criticas?

Monitoreo y Control del Proyecto

¢Se ha especificado el tipo y frecuencia de
produccidn de los reportes del proyecto?

¢Se ha especificado la frecuencia y asistencia de

las reuniones del Equipo de Proyecto?

¢Se ha especificado la frecuencia de las

reuniones de aceptacion de Fase/ Etapa?

Fuente: Autores del proyecto
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5. GESTION DEL RECURSO HUMANO

5.1 ORGANIGRAMA INTERNO DEL PROYECTO

El objetivo del disefio organizacional es definir como el proyecto debe organizar sus
actividades para ser mas competitivo, también, define la estructura organica y el sistema
de control y permite la aplicacion de las estrategias, creando y manteniendo unas ventajas
competitivas. Se infiere que las estrategias para el monitoreo se implementan a través del
disefio organizacional. Estructura organica. El disefio de la estructura organizacional
permite que el gerente y sus colaboradores puedan coordinar las diferentes actividades,
utilizando el conocimiento de los participantes hacia el desarrollo del trabajo.

Figura 8. Organigrama interno del proyecto

Gerente

General

Gerente de
Recursos
Humanos

Lider del
Proyecto

Gerente
Financiero

Gerente
Administrativo

Contador Capacitador

T
Ingeniero de Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Profesional
Sistemas Aeroespacial Electrdnico Ambiental Industrial Administracion

Ingeniero

- . Auxiliar
Industrial Junior

Administrativo EScRCte

Programador | Topografo

I,0,0;
"I_

Pogramador | Abogado

[ HEHIHE)

Auxiliar de
sistemas

Fuente: Autores del proyecto

5.1.1 Descripcién breve de Roles

Para nuestro proyecto se han definido los siguientes roles:
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Tabla 10. Descripcion de roles del proyecto
Roles Descripcidn |

Son aquellos que participaran en la planificacion del
proyecto y luego en su desarrollo. Ellos tienen la misién de
Equipo de Proyecto concretar todas las actividades que el proyecto incluye y de
cumplir con los objetivos que se quieren lograr.

Es el encargado de aprobar cada uno de los productos
entregados por el proyecto. También tiene Ila
responsabilidad de resolver conflictos que se presenten
entre Monitoreo e inspeccién remota UVA para PNN de
Colombia y el equipo de proyecto, y de promover la
participacion del personal de la empresa en el proyecto
cuando sea necesario

Es quien liderara y guiara al equipo de proyecto. Tendra la
tarea de evaluar y aprobar cualquier producto entregable
Lider de Proyecto antes de concretar su entrega. El jefe de proyecto es el
representante y responsable tanto del proyecto en si, como
también del equipo de proyecto.

Ejecutivo de Proyecto

Fuente: Autores del proyecto

5.2 ORGANIGRAMA EXTERNO DEL PROYECTO (CLIENTE-PROVEEDORES)

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada grupo u organizacién y teniendo en cuenta
las diferentes tareas y niveles de mando se pueden trabajar varias formas de organigrama
con una estructura pequefia, donde se pueden observar los cargos que se han creado
para distribuir mejor el trabajo y posteriormente definir claramente las responsabilidades.
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Figura 9. Organigrama externo del proyecto

ORGANIGRAMA DISENO DE UN SISTEMA ALTO)L%HCO DE
MONITOREO E INSPECCION REMOTA (UAV) EN AREAS
PROTEGIDAS DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES

NATURALES DE COLOMBIA
OFICINA GESTION DEL RIESGO ——— GRUPO DE COMUNICACIONES Y EDUCACION AMBIENTAL
OFICINA ASCESORA DE PLANEACION ———F—— GRUPO DE CONTROL INTERNO
—_— GRUPO DE PREDIOS
SUB. ADMINISTRATIVA Y SUB. DE GESTION Y SuB, DE
- e —— oSl SR ARG
PROTEGIDAS AMBIENTALES

GRUPO DE

- PROCESOS
CORPORATIVOS
GRUPO SISTEMAS DE
— INFORMACION Y PNN CHINGAZA

GRUPO DE RADIOCOMUNICACIONES
™ INFRAESTRUCTURA

GRUPO DE TRAMITES

GRUPO DE
2l —=  YEVALUACION
CONTRATOS EXALLACIO
_ GRUPO DE GESTION
FINANCIERA e
L—»  PLANEACIONY
| . GRUPO DE GESTION MANEJO
HUMANA

GRUPO DE CONTROL
DISCIPLINARIO

Fuente: Autores del proyecto

5.3 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES.

En un proyecto, una vez han sido determinadas las tareas que hay que realizar, se
requiere que se le asignen recursos a esas tareas. Con la finalidad de cumplir con los
objetivos trazados, se establecen las siguientes responsabilidades dentro del equipo del
proyecto:

Tabla 11. Matriz de responsabilidades del proyecto
Integrantes Responsabilidades |

1. Desarrollar un plan de evaluaciéon para la soluciéon que el
Equipo del cliente requiere.

Proyecto
¥ 2. Cumplir cada una de las actividades y logros que el proyecto

implica.

3. Dedicar al proyecto el tiempo pertinente y necesario para
lograr su finalizacién a tiempo.
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Integrantes

Ejecutivo del
Proyecto

| Responsabilidades |
1. Evaluar los productos entregados por el proyecto.

2. Definir los requerimientos y restricciones aplicables al
proyecto.

3. Resolver conflictos y controversias que se presenten entre
entidad PNN y el equipo de proyecto.

4. Promover vy facilitar la participacién del personal de entidad
PNN en el proyecto cuando sea necesario.

Lider del
Proyecto

1. Fomentar la finalizacién del proyecto de forma oportuna y
exitosa, cumpliendo con el alcance acordado con el cliente.

2. Administrar y gestionar los recursos necesarios para concluir
el proyecto.

3. Determinar y llevar a cabo medidas preventivas y correctivas
para evitar el fracaso del proyecto.

4. Establecer hitos de control para evaluar el proyecto durante
su desarrollo.

5. Controlar el proyecto para determinar desviaciones en este.

6. Gestionar los cambios que afecten al proyecto.

7. Evaluar y aprobar los productos entregables que conlleva el
proyecto.

Coordinador del
Proyecto

1. Informar, cuando corresponda, al cliente sobre el estado del
proyecto.

2. Resolver inquietudes que manifieste el cliente y el equipo del
proyecto, cuando sea posible.

3. Escalar y/o gestionar la resolucién de inquietudes cuando sea
necesario.

4. Programar reuniones entre las partes cuando sea pertinente.

Fuente: Autores del proyecto

A continuacién se muestra la lista de los distintos cargos relacionados con el proyecto,
junto con el personal que ha sido asignado:
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Tabla 12. Asignacion de roles definidos del proyecto
ROL PROYECTO PERSONAL ASIGNADO \

Equipo de Proyecto.

Ingeniero Tipo III

Ingeniero Tipo II

Ingeniero Tipo I

Profesional Administrativo

Ejecutivo del Proyecto

Gerente Administrativo

Gerente Financiero

Gerente de RR HH

Lider del Proyecto.

Ingeniero Tipo III

Coordinador de Proyecto

Ingeniero II

Fuente: Autores del proyecto

A continuacion se presenta la Matriz de Responsabilidad RASCI generada para realizar la
verificacién y validacion del plan de proyecto:

Tabla 13. Matriz RACI del proyecto

RACI Matrix Plantilla

Role

Enfregebles o Activid

SISTEMA AUTOMATICO OE
MOMITORED E INSPECCICAN
REROTA [UAY] EM AREAS
PROTEGIDAS DEL SISTEMA OE
FARGUES MACIOMALES
REQUERIMIEMTOS DEL CLIEMTE
GESTION OE FROYECTO

Gestidn de Calidad

Gestidn de Comunicaciones
Gestion de Costos

Gestion de RRHH

Gestion de Riesgos

Gestion de Adquigiciones
COCUMERTACION FASE DE
GESTION

Documentacian gestion del proyecto
Entrega Documentacian

FLAMN DE MAKNE.IO AMBIEMTAL
IMPLEMEMTACION CAMALES DE
MOMITORED

IMPLEMEMTACION DISFPOSITIVOS
REMOTOS

L DOCUMENTACION TECMICS,
: |[PLAMDE FRUEEAS

CIERFE DEL PROYECTO
Flan de Capacitacidn

Gerente dal
Provyecto

Lider del
Proyeto
Gerante

A dministrati

EJECUTI¥D

Garante
Fiangiara
Gerente de

RRHH
Ingeniera de

Sigtemnas
Ingeniara
Aeroespac
Ingeniarc
gl ectronico
Ingeniero
ambiantal
Ingeniara
Industrial
Programado
rll
Programadao
r|
RAuxiliar de
Auxliar
A mbiental

Topografo

Profesicnal

A drministrati

RAuxiliar
R cminstrati

Cortador
Capacitador
Economista

Abogada

L3 - Ld = L+ L3 RiA L3 -
- Rif
[+ RiA
- [+ L5 - RiR - L4 - [+ L5 - 14 - [+
R [+
[+ RiA
[+ [+ R
[+ R L5 - 14 - R
[+ R R

RiA | RlA | RdA | RiA RIS

RiA

LEYENDA
R — Responsable

A — Aprobador

I — Informado S — Soporta

Fuente: Autores del Proyecto
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5.4  GESTION DEL EQUIPO DEL PROYECTO

El equipo del proyecto son los miembros que participan directamente en las actividades de
direccion del proyecto. Se incluye practicamente a todos los miembros del equipo de
Proyectos tales como: Equipo de Administracion de Proyectos; Equipo de Gerencia de
Proyectos; Equipo de Gestion de Proyecto.

En este caso el equipo de proyecto estara conformado por un grupo interdisciplinario e
interinstitucional de manera que se unan esfuerzos de diferentes instituciones publicas del
pais para el logro del objetivo; a través del aporte de recursos humanos y econémicos de
cada una.

La gestion de los recursos humanos incluye los procesos que organizan y dirigen el equipo
del proyecto. El equipo estd compuesto por las personas a quienes se les ha asignado
roles y responsabilidades para concluirlo, si bien es comun hablar de roles vy
responsabilidades, los miembros del equipo deberian participar en gran parte de la
planificaciéon y toma de decisiones del proyecto. La participacion temprana de los
miembros aporta experiencia durante el proceso de planificacion y fortalece el compromiso
con el proyecto.
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6. GESTION DE COMUNICACIONES
6.1 PLANIFICACION DE LAS COMUNICACIONES

En el proceso de planificar las comunicaciones de un proyecto se debe determinar quiénes
son los involucrados de modo que a partir de esa identificacion se logre establecer la
clase, frecuencia y medio por el cual se mantendra debidamente informados a cada uno
de ellos. Es por ello que esta area de conocimiento se enfoca en gestionar los procesos
requeridos para la recolecta, reparticion, creacién, archivo y recuperacion de la
informacién al interesado o destino a tiempo. Esto quiere decir que los involucrados e
interesados en el proyecto tendran accesibilidad a la informacién de una forma eficiente y
rapida. De acuerdo con sus intereses y expectativas, se puede generar la informacion y
ser entregada a los mismos.

Para satisfacer estas necesidades de informacidon de los interesados, es necesario
establecer los responsables de dicha comunicacidn, los canales y la frecuencia se hara uso
de la plantilla oficial, toda la informacién contenida en cada comunicacion realizada debe
ser documentada ya que servira de base para el informe final del proyecto.

Tabla 14. Matriz de Comunicaciones
Responsable Informacion Canal \ Frecuencia Destinatario

Avance y estado del C
orreo ,
. proyecto, problemas e o Lider de
Equipo de Proyecto. electronico - Diario.
enfrentados y " Proyecto.
. ! Reunion.
acciones correctivas.
Requerimientos y Correo
Ejecutivo de restricciones electrdnico - Cuando Coordinador del
Proyecto. aplicables al Reunion | corresponda. Proyecto
proyecto. Teléfono.
Informacion de .
) Equipo de
cambios, logros y Correo
, s Proyecto,
Lider de Proyecto. problemas no electronico - | Semanal. .
: " Coordinador de
solucionados del Reunion.
Proyecto.
proyecto.
Inquietudes, Correo
Coordinador de consultas. electrdnico - L Lider de
- .y Diario.
Proyecto. Informacion de Reunion Proyecto.
cambios. Teléfono.

Fuente: Autores del proyecto

6.1.1 Canales de Comunicacion
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Para este proyecto se han definido especificamente los siguientes canales de
comunicacién:

Tabla 15. Canales Formales de Comunicacion
Canales formales ‘

Es el canal que se utilizarda con mayor frecuencia debido a su
rapidez. Para que un correo sea considerado valido, debe ser
Correos electronicos | enviado con copia al Gerente de proyecto y Coordinaciéon PNN.
Ademas, se sugiere que los destinatarios notifiquen el recibo de un
correo para asi lograr una comunicacién mas confiable.

Estas seran realizadas principalmente cuando se quiere comunicar
algo de gran importancia para el proyecto o cuando se deba discutir
Reuniones un tema. Si bien no es necesario que todas las partes se presenten
siempre a una reunion, si se requiere informar via correo electronico
sobre guienes se han reunido y los temas que han discutido.

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 16. Canales Informales de Comunicacion

Canales Informales

Este canal se utilizara de forma auxiliar, debido a que el personal de
PNN trabaja de forma ambulante y no siempre tiene acceso
inmediato a correo electrénico, y se utilizard principalmente cuando
se requiera una respuesta inmediata. Aun asi, este medio no
formaliza ningun tipo de requerimiento o acuerdo.

Fuente: Autores del proyecto

Teléfono Movil

6.2 DISTRIBUCION DE LA INFORMACION

Se refiere los procesos requeridos para asegurar la generacion apropiada y a tiempo,
coleccion, diseminacion, almacenamiento, y la disposicion final de la informacion del
proyecto. Consiste en la planeacién de la comunicacion, distribucion de la informacion,
reportes de desempefio, y el cierre administrativo.

Anteriormente, en la matriz de comunicaciones, se han definido informes que deben ser
entregados periddicamente. Ademas de esto, todos los informes generados por el equipo
de proyecto seran almacenados en un computador especifico y debe ser también
respaldados en un computador correspondiente a Coordinacion de Proyecto Monitoreo e
Inspeccion remota UAV en areas protegidas de los PPN.

Por otro lado, en caso de requerir o transmitir cualquier tipo de informacién relacionada
con el proyecto, se debe enviar un correo electrénico a quien corresponda y con copia a
las demas partes.

Para que esto funcione correctamente, se considera lo siguiente:
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Las distintas partes deben tener 2 direcciones de correo: una principal, a la cual seran
enviados los mensajes de forma regular ; y una secundaria, a la cual le seran enviados los
mensajes en caso de no poder hacerlo a la direccién principal.

Las partes deben informar de al menos 1 nimero de teléfono mdvil que dispongan para
ser contactados en forma inmediata.

Las reuniones seran concretadas en un lugar acordado por las partes de forma anticipada,
dependiendo de la ubicacion y disponibilidad de cada una de ellas, y siempre y cuando
todas las partes participantes estén de acuerdo.

Para la preparacion de la informacion se requiere el uso de la herramienta de software
Excel. La Directora del proyecto recibira en cada reunién mensual un informe de avance
de cada encargado de las diferentes tareas de la EDT, las cuales seran analizadas y
sistematizadas en una sola plantilla de avance general del proyecto.

6.3 INFORMES DE RENDIMIENTO

De acuerdo a los informes que se entregaran periddicamente, se medira el rendimiento
bajo el cual se esta llevando a cabo el proyecto. Para esto se consideraran los siguientes
factores:

Cronograma.
Alcance.
Costos.
Calidad.

Esta evaluacion se hard de con una frecuencia quincenal y permitird determinar si el
proyecto presenta desviaciones y realizar acciones correctivas, 0 bien realizar acciones
preventivas en caso de que el proyecto corra el riesgo de desviarse.

6.4 GESTION DE LOS INTERESADOS.

Es el proceso de identificacion de todas las personas u organizaciones impactadas por el
proyecto. Asi como documentar informacion relevante a sus intereses, participacion e
impacto en el éxito del proyecto.

Esta area de conocimiento se enfoca en gestionar los procesos requeridos para la
recolecta, reparticion, creacion, archivo y recuperacion de la informacion al interesado o
destino a tiempo. Esto quiere decir que los involucrados e interesados en el proyecto
tendran accesibilidad a la informacién de una forma eficiente y rapida. De acuerdo con sus
intereses y expectativas, se puede generar la informacion y ser entregada a los mismos.
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Figura 10. Formato interesados del proyecto
Interesados

Area Cargo Necesidades Posicién respectoal
Proyecto

Utilizar las siguientes Categorias**

Nombre del Interesado Nombre del Documentar el Cargo. Que espera o esperaba esta Utilizar las categorias*
Area/Direccion/ Gerencia  Ingeniero/Coordinador/Gerente/Di persona de la gestion de la
alaque pertenece el rector capacitaciones?
interesado.

Fuente: Autores del proyecto

46



7. GESTION DE RIESGOS

7.1 PLANIFICACION DE LA GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO

Para el proyecto “Monitoreo e Inspeccion remota con UAV e areas protegidas de los PNN”,
se hace necesario considerar también un marco de trabajo para la planificacion y
ejecucion de las actividades de gestidn de riesgos que afecten el proyecto. Este marco de
trabajo debe permitirnos identificar, analizar y responder a los riesgos del proyecto:

e Estimando y planeando las actividades analisis, planeacidon y gestion del riesgo
para el proyecto.

e Determinando cuales riesgos pueden afectar el proyecto y documentandolos con
sus caracteristicas.

e Realizando un analisis cualitativo del riesgo y de las condiciones para priorizar sus
efectos sobre los objetivos del proyecto.

e Midiendo la probabilidad y las consecuencias de los riesgos y estimando sus
implicaciones en los objetivos del proyecto.

e Desarrollando procedimientos y técnicas para aumentar las oportunidades vy
disminuir las amenazas en los objetivos del proyecto.

e Monitoreando riesgos residuales, identificando nuevos riesgos, ejecutando planes

de reduccidn de riesgos, y evaluando la efectividad a través del ciclo de vida del
proyecto.

Para realizar la planeacion de los riesgos en el proyecto, debera utilizarse la siguiente
documentacion:

Tabla 17. Documentacién para planeacion del proyecto

Es la base para la planeacién de riesgos por medio de la
identificacion de los objetivos del proyecto y de los

Alcance del proyecto
entregables del proyecto.

La identificacién del riesgo requiere un entendimiento de la
Plan del Proyecto mision del proyecto, alcance y objetivos del propietario, el
patrocinador y los interesados.

Fuente: Autores del proyecto
Es importante también considerar otros documentos para la planeacién de riesgos como

los procesos organizacionales existentes (categorias de riesgos, definiciones de conceptos
y plantillas) y factores ambientales organizacionales (actitudes y tolerancia al riesgo).
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A continuacion se detalla el proceso de gestidon de riesgos

Figura 11. Proceso de gestion de riesgos

Gestidn de Riesgos

o isi Alisi . Monitoreo
Planeacion il Identificacion Al"r;atlfss . Cugrr]\?iltlgltsivo Planeacion defll Control de.
: i cualitativo de :
de Riesgosjill de Riesgos de Riesgos laa{eli?:seg;s;a Riesgos

los Riesgos

Fuente: Autores del proyecto

7.1.1. Roles y Responsabilidades

A continuacion se define el lider, el apoyo y los miembros del equipo de gestion de riesgos
para cada tipo de actividad del plan de gestidn de riesgos.

Tabla 18. Roles y responsabilidades frente al riesgo
Roles Responsabilidades |

El Gerente del Proyecto recibe, registra, y monitorea el
progreso de todos los riesgos del proyecto. El Gerente del
Proyecto es formalmente responsable de:

1. Recibir los Formatos de Riesgos e identificacién de riesgos

Gerente del Proyecto apropiados para el Proyecto.

2. Grabar todos los riesgos en el Registro de Riesgos.

3. Presentar todos los riesgos al grupo de Revision del
Proyecto.

4. Reportar y comunicar todas las decisiones tomadas por el
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Roles Responsabilidades |
Grupo de Revision del Proyecto.

5. Monitorear el progreso y las acciones de mitigacion
asignadas.

El Grupo de Revision del Proyecto confirma el riesgo, es decir
su probabilidad e impacto, y asigna las acciones segun la
estrategia seleccionada para cada riesgo. El Grupo es
formalmente responsable por:

1. Un regular repaso de los riesgos registrados en el Registro
Grupo de Revision del | de Riesgos.

Proyecto e, . . .
2. La identificacion de solicitudes de cambio necesarias para

mitigar los riesgos identificados.
3. Asignacion de acciones para mitigar el riesgo.

4. El cierre de riesgos que no presentan acciones pendientes y
no presentan probablemente mas impacto al proyecto.

El Equipo del Proyecto esta comprometido con las acciones de
Equipo del Proyecto mitigar el riesgo, delegados por el Grupo de Revisién del
Proyecto.

Fuente: Autores del proyecto

7.2 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE RIESGOS

El riesgo es un evento o condicion incierta que si ocurre tiene un efecto positivo o
negativo en los objetivos del proyecto. Se deben efectuar reuniones con los miembros del
equipo del proyecto para desarrollar el plan de riesgos.

La identificacidon de los riesgos para el proyecto sera representada a continuacién, a través
de una categoria, un cddigo y el factor mismo de riesgo:

Tabla 19. Riesgos del proyecto
Categoria Cddigo Factor de Riesgo

01-01 Alcance y Entregables del Proyecto
01-02 | Ampliacién del Cronograma
Administracion |01-03 | Cambios en el Alcance
Cddigo 01 01-04 Roles y Responsabilidades no definidas integramente
01-05 |Administracién de Calidad
01-06 | Administracién de Cambios
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Categoria Cddigo ‘ Factor de Riesgo
01-07 | Administracion de Costos
01-08 | Métodos de Estimacion
01-09 Uso inadecuado de los estandares en el Proyecto
01-10 Calidad inadecuada en el Plan de Proyecto
02-01 Deficiencia en la asignacion de recursos
02-02 Habilidades del Equipo de Proyecto
Recursos 02-03 | Desviacion de Recursos
Codigo 02 02-04 | No disponibilidad de algiin determinado Bien o Servicio
Confliccos de  disponibilidad de recursos  con
02-05 otros proyectos
03-06 Integracion Sistemas actuales con Proyecto
Complejidad | 03-07 | Prioridades del Proyecto en conflicto
03-08 Prioridades del Proveedor en conflicto
04-01 Nueva Tecnologia
04-02 Infraestructura requerida
Desempefio, 04-03 Ambiente de Desarrollo
técnicos, calidad |04-04 | Ambiente de Produccién
04-05 Objetivos de desempefio no realistas
04-06 Confianza en Tecnologia no probada o compleja
05-01 Ocultacion de la Informacién
Cultura 05-02 Resistencia al Cambio
05-03 Compromiso Gerencial
06-01 Obijetivos de costos, tiempo y alcance inconsistentes
06-02 Deficiencia en la definicion del alcance
Organizacionales | p6-03 | Falta de priorizacion del Proyecto
06-04 Fondos inadecuados o interrumpidos
07-01 Falta de direccion del Proyecto
07-02 Falta de comunicacién entre miembros del Proyecto
Comunicacion 07-03 Falta de retroalimentacion con representantes
de la Empresa
07-04 Comunicacion ambigua, escasa o inconclusa
08-01 Cambio del Ambiente Legal o Regulatorio
Externos 08-02 Cambio de prioridades del duehio
08-03 Riesgos del Pais, clima, terremotos, inundaciones, etc.

Fuente: Autores del proyecto
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7.2.1. Probabilidad e impacto de los riesgos

Proyecto, se debe establecer el analisis necesario y la medicion de los mismos.

La medida del riesgo abarca dos dimensiones basicas: la probabilidad de que se produzca
la amenaza que nos acecha, que se puede expresar en términos de frecuencia o, mejor en
términos de frecuencia relativa, y la severidad con que se produzca dicha amenaza

(impacto).

A continuacion se presenta la categorizacion de impacto definida para los riesgos que ya
se encuentran identificados dentro del Proyecto:

Tabla 20. Impacto del riesgo
Categoria

Catastrofico

Valor

Descripcion
Riesgo cuya materializacion influye
directamente en el Proyecto, dejando ademas
sin funcionar totalmente o por un periodo
importante de tiempo, los programas o
servicios que entrega el proyecto

Mayor

Riesgo cuya materializacion dafiaria
significativamente el logro de los objetivos del
Proyecto. Ademas, se requeriria una cantidad
importante de tiempo de la direccién del
Proyecto para investigar y corregir los danos.

Moderado

Riesgo cuya materializacién causaria un dafo
importante en el logro de los objetivos del
Proyecto. Ademas, se requeriria una cantidad
importante de tiempo de la direccién del
Proyecto corregir los danos.

Menor

Riesgo que causa un dafio, que se puede
corregir en el corto tiempo y que no afecta los
objetivos del proyecto

Insignificante

1

Riesgo que puede tener un pequefio o nulo

efecto en el proyecto

Fuente: Autores del proyecto

7.3 PLANIFICACION DE LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

Terminado el analisis de los riesgos, se utilizara la siguiente matriz de priorizacion, que
nos ayudara a determinar cudles riesgos requieren un tratamiento inmediato.

Esta matriz da 4 categorias para los riesgos, basados en la combinaciéon de frecuencia
(probabilidad) y severidad (impacto) de cada riesgo.
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Tabla 21. Matriz categorias de riesgos

Alta Baja

Frecuencia Frecuencia

Alta Severidad Evitar/Reducir Transferir

Baja Severidad Retener/Reducir Retener
Fuente: Autores del proyecto

Las caracteristicas de cada riesgo son las que determinan su frecuencia y severidad, y son
las que definen el tipo de herramienta que se deberd utilizar para su tratamiento y/o
manejo. Cuando los riesgos se caracterizan por ser de alta frecuencia y alta severidad, las
herramientas mas apropiadas para su manejo y tratamiento son: evitarlo o reducirlo. Si los
riesgos son caracterizados por alta frecuencia y baja severidad seran manejados mas
apropiadamente a través de la retencién y/o reduccion.

Tabla 22. Identificacion de riesgos
Cadigo Factor de Riesgo Descripcion Impacto

Impacto en Hitos de entrega estimados
para el Proyecto, por desconocimiento
de estandar de documentacidn o atrasos
cronograma

1-1 Alcance y Entregables del Proyecto

Impacto en la planificacién y costos de
1-2 Ampliacién del Cronograma Implementacién del Proyecto por atrasos
originados por el cliente

Impacto en los costos y cronogramas

1-3 Cambios en el Alcance estimados para la realizacién del
Proyecto
Roles y Responsabilidades no definidas | Impacto en la organizacion del proyecto,
1-4 integramente interlocutores vélidos entre el equipo y la

empresa pueden provocar retrasos por
falta de seriedad

1.5 Administracién de Calidad Impacto en la definicion de los
estandares de rendimiento esperados

para los entregables del Proyecto
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Cadigo Factor de Riesgo Descripcion Impacto

Impacto en la aceptacion del cliente

1-6 Administracion de Cambios respecto del producto final, adicién en
los tiempos planificados para agregar
cambios no controlados segun plan

1-7
Impacto en los tiempos de ejecucién y
gestion del Proyecto, por

1.8 Uso inadecuado de los estandares en el desconocimiento de metodologias de

Proyecto trabajo
. . Impacto en la implementacién final del

1-9 Calidad inadecuada en el Plan de Proyecto Proyecto, los entregables y la valoracién
y utilizacién del mismo por parte del
cliente

1-10 Deficiencia en la asignacién de recursos | 'MPacto en la planificacion de tiempo
por causa de conflictos internos no
esperados

2-1 Habilidades del Equipo de Proyecto Impacto en los tiempos de ejecucién y
gestion del Proyecto

2.2 Desviacién de Recursos Impacto en los tiempos de ejecucion y
gestion del Proyecto por re-organizacion
del equipo de Proyecto

2-3

2-4 Prioridades del Proyecto en conflicto

Impacto en tiempos de entrega y
modificaciones en cronograma
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Cadigo Factor de Riesgo Descripcion Impacto

2-5

2-6

Fuente: Autores del proyecto

7.3.1 Manejo de Riesgos

Esta etapa consistira en estructurar un adecuado manejo y control de los riesgos ya
identificados, analizados y priorizados en la etapa anterior, a través de acciones factibles y
efectivas.

Para lograr efectividad en esta etapa, se contara con las siguientes técnicas de manejo del
riesgo:

Figura 12. Técnicas del manejo del riesgo

Manejo de

Riesgos

Retener

Transferir

Fuente: Autores del proyecto
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Evitar: sera siempre la primera alternativa a considerar. Se logra cuando al interior de los
procesos se genera cambios sustanciales por mejoramiento, redisefio o eliminacion,
resultado de unos adecuados controles y acciones emprendidas.

Reducir o Controlar el Riesgo: si el riesgo no puede ser evitado porque crea grandes
dificultades operacionales, el siguiente paso es reducirlo al mas bajo nivel posible. La
reduccion del riesgo es probablemente el método mas sencillo y econdmico para superar
las debilidades antes de aplicar medidas mas costosas vy dificiles. Se consigue mediante la
optimizacion de los procedimientos y la implementaciéon de controles. La reduccion de la
consecuencia y la posibilidad pueden ser referidas como un control del riesgo.

Retener el Riesgo: después de que los riesgos han sido reducidos, podrian haber residuos
del riesgo (riesgo residual) los cuales seran retenidos. Los planes deben manejar las
consecuencias de estos riesgos si ellos ocurrieran, incluyendo la identificacion de los
medios de financiar el riesgo.

Transferir el riesgo: Hace referencia a buscar respaldo y compartir con otro parte del
riesgo. Esta técnica es usada para eliminar el riesgo de un lugar y pasarlo a otro o de un
grupo a otro. Asimismo, el riesgo puede ser minimizado compartiéndolo con otro grupo o
dependencia.

7.4 PLANIFICACION DE LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

Se ha establecido la planificacién de respuestas a los riesgos, en donde se pueden ver las
distintas opciones y acciones para evitar, reducir, retener y transferir cada uno de los
riesgos identificados para el Proyecto, de tal manera de reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto de acuerdo a la severidad establecida.

Las acciones preventivas a ser ejecutadas, cumplen con el fin de detallar cual serd la

estrategia para impedir la ocurrencia de un determinado riesgo. Las definiciones
mencionadas pueden ser vistas en la tabla a continuacion:

Tabla 23. Seguimiento y control de riesgos

Cédigo Factor de Riesgo Descripcidon Impacto Responsable

Realizar la revision del Alcance
y los entregables del Proyecto,
1-1 | Evitar/Reducir estableciendo los plazos de Equipo del Proyecto
entrega en conjunto con el
cliente

Realizar la implementacién
1-2 | Evitar/Reducir total del Proyecto segun lo Gerente del Proyecto
planificado
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Cddigo

1-3

Factor de Riesgo

Evitar/Reducir

Descripcion Impacto

Registrar los cambios en el
alcance para establecer
mejoras al Proyecto, segun una
nueva planificacion e
implementacion nueva con los
cambios requeridos

Responsable

Equipo del Proyecto

Transferir

Revisién de las definiciones de
Roles y responsabilidades
definidas para el Proyecto,
modificacién de roles o cambio
de responsables

Gerente del Proyecto

1-5

Transferir

Definicion de politicas y
normas de calidad segun
estandares, seguimiento de los
procesos de calidad definidos
para el proyecto

Equipo del Proyecto

1-6

1-7

Transferir

Transferir

Seguimiento y ejecucién de los
procesos de Control de
Cambios definidos para el
Proyecto

Utilizacidn de herramientas
informaticas para la
planificacion de cronogramas,
factores econémicos para
costos, experiencias de otros
proyectos y proveedores

Equipo del Proyecto

Equipo del Proyecto

Retener

Organizacion de reuniones
periddicas para diagnosticar a
tiempo las posibles falencias

Equipo del Proyecto
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Cédigo Factor de Riesgo Descripcién Impacto Responsable
Modificacidn de los
entregables en base a los
1-10 |Evitar/Reducir estandares definidos y exigir el Gerente del Proyecto
cumplimiento de dichos
estdndares al equipo de
Proyecto
Contar con un plan de
disminucion de costos,
2-1 | Transferir mediante el cual se, determine Gerente del Proyecto
claramente los margenes de
viabilidad de llevar a cabo el
Proyecto
Prever y  planificar  por
adelantado los tiempos en que
2-2 | Transferir no se encuentren disponibles Gerente del Proyecto
los miembros del equipo,
considerar aumento en los
tiempos del Proyecto

Transferir

Retener

Establecer y notificar las
ventanas de tiempo y personal
necesarios al interior de la
empresa para las actividades
requeridas del Proyecto

Establecer las necesidades de
infraestructura y los tiempos
de utilizacion claramente en las

distintas etapas del proyecto
para que sean proporcionadas
por el cliente

Gerente del Proyecto

Equipo del proyecto




Cddigo Factor de Riesgo Descripcion Impacto Responsable

2-7

Fuente: Autores del proyecto
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8. GESTION DE ADQUISICIONES

8.1 PLANIFICACION DE COMPRAS Y ADQUISICIONES

La planificacion de compras se realiza a través de formatos de adquisiciones los cuales se
muestran a continuacion

Tabla 24. Matriz de adquisiciones del proyecto
PROD cODI TIPO PROCEDI FORMA AREA/ ROL/ MANEJO PROVEE CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES
UCTO GO DE MIENTO DE PERSONA ,DE DORES REQUERIDAS

(0] DE CONT DE CONTAC RESPONSAB  MULTIPL PRE Solicit Selecci  Admi Cerr

SERVI ELEM RATO CONTRAT TAR LE DE LA ES CALIFIC Planif. ud 6n de n. ar

CIOA ENTO ACION PROVEE COMPRA PROVEE ADOS Contrat Respu  provee Cont cont
ADQUI acion estas dores rato rato

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 25. Tipos de Contrato
Contrato de precio fijo El proveedo_r_recibe una cantidad fija
por Sus Servicios.

El proveedor cobra sus costes

incurridos mas un beneficio.

Se acuerdan unas tarifas fijas para los

Contrato por tiempo y materiales recursos humanos vy ma.tgriales. El
proveedor cobra en funcion de las

unidades incurridas.

Fuente: Autores del proyecto

Contrato de coste reembolsable

8.2 PLANIFICACION DE CONTRATOS
Es la preparacion de la documentacion necesaria para el proceso de convocatoria, la cual
genera como resultado los documentos de la Adquisicién y los Criterios de Evaluacion.

Se debe tener en cuenta:

e Proceso para asegurar que el rendimiento del vendedor cumpla los requerimientos
contractuales.
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e La naturaleza legal de las relaciones contractuales hace imperativo tomar
conciencia de las implicancias legales de las acciones tomadas en la administracion
del contrato.

e Ademas de la gestidn de la relacion contractual se debe integrar los resultados de
estos procesos con la gestion integral del proyecto.

e Esta integracién y coordinacion ocurre a multiples niveles y es mas compleja
cuando se subcontrata varios items y cuando intervienen varios vendedores.

Figura 13. Plantilla de evaluacién de vendedores

Resumen de la plantilla de Trabajo

Nombre del Proyecto
Responsable
Fecha

Nombre del Vendedor
Descripcion de las Metas y Adquisicion del producto

Requerimiento en la linea del tiempo y contador de fecha

Servicios colaterales requeridos por el vendedor (Reporte de desepefio)

Parametros de costos

Fuente: Autores del proyecto
8.3 SOLICITAR RESPUESTAS A VENDEDORES

La convocatoria tiene por objeto obtener informacion de ofertas y propuestas de
vendedores prospectos sobre como pueden satisfacer las necesidades del proyecto.

Las propuestas de los vendedores seran evaluadas segun la siguiente tabla

Tabla 26. Evaluacion propuestas de los vendedores

Criterios de % Vendedor Total Vendedor Total Vendedor Total

evaluacion 1 2 3
Precio de Venta 20%

Solucion de las| 25%
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Criterios de Vendedor Vendedor Vendedor

. % Total Total Total
evaluacion 1 2 3
necesidades  del
proyecto
Capacidad Técnica | 15%
Recursos 15%
Financieros
Garantias 15%
Imagen 10%
Totales 100%
Evaluacion

Fuente: Autores del proyecto

De acuerdo a la evaluacion de las propuestas se selecciona la mejor de acuerdo a
la sumatoria de los criterios.

8.4 ADMINISTRACION DE CONTRATOS
Se usan para solicitar propuestas de los vendedores potenciales. Los términos “oferta” o
“cotizacion” se usan generalmente cuando la decision de la fuente de seleccién se basara

en el precio.

El término “propuesta” se usa generalmente cuando otras consideraciones como las
habilidades técnicas o el enfoque técnico son relevantes.

Figura 14. Requerimientos de adquisicién de contratos

Requerimientos de Adguisicion de contrato
Mombre del Provecto
Responsable
Fecha

I. Introduccitn v antecedentes:-

Il. Palabras claves w descripcidén del proyvecto:

1Il. Objetivos del Provecio

IV Cronograma de eventos

Evento Fecha
RFF eviado alos licitarntes

Conferencia entre los licitantes

Cierre del contrato

Imicios del Provscta

. Finaliacian d=l Prouscta

. Fevisidn Final

Aceptacian u cierre del Cliente

HONEWN S

V. Descripcion del reguerimiento formal

Vi, Reguerimiento contractual [Descripcitgn del criterico de vental

VIl Criterios de Evaluacidn

Frecio de compra

Ertendimiento de la necesidad del clierte
Costo del ciclo de la vida - Garantia

. Capaciadad t&cnhica

- Bdministracidn Tecnica

onmE

mm

. RBecurso=s financieraos

Fuente: Autores del proyecto
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8.5 CIERRE DE CONTRATOS

Los requisitos para el cierre formal del contrato se definen en el acta de terminacion del
contrato segun anexo 3 “Acta de terminacion del contrato”

Se entregara al vendedor una notificacion formal por escrito informandole que los
productos entregables han sido aceptados o rechazados. En general, los requisitos para la
aceptacion formal de los productos entregables, y cdmo tratar los productos entregables
que no cumplen con los requisitos, se definen en el contrato
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