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1. Introduccién.

Primero comentar, que la decisién de realizar este trabajo, esta basada en los
conocimientos adquiridos al cursar muchas de las asignaturas del Master,
tomando como centro de desarrollo la de Management; asi como en los
conocimientos aeronduticos y la experiencia en el sector de la aviacién de la que
dispongo, ya que antes de cursar el Master en Edificacion (especialidad Gestién)
y Arquitectura Técnica, realice y obtuve el Titulo y Licencia de Piloto Comercial
de Avion.

Era un reto para mi, el poder realizar un proyecto donde unificar los
conocimientos de dos campos aparentemente muy diferentes; pero sin embargo
he conseguido, gracias al Master y a la gestién integral de proyectos, el poder
unificarlos en este trabajo, mediante el desarrollo de la gestiéon de proyectos
basada en el PMBOK® de infraestructuras aeroportuarias, creando una guia
paralela y a la vez especifica para todos los proyectos de este tipo de
infraestructuras, ya sean actuaciones de reforma o ampliacién siguiendo el Plan
Director de un aeropuerto existente o un proyecto de un nuevo aeropuerto.

La gestion estratégica de proyectos se ha extendido en los Gltimos afos hasta
alcanzar todo tipo de empresas de produccién y servicios, ademds es
ampliamente reconocida como una prdctica orientada a asegurar la alineacion
y despliegue de los objetivos y metas de una organizacién.

En direccién de proyectos, existen guias y normas que documentan la
informacién necesaria para iniciar, planificar, ejecutar, controlar, y cerrar un
proyecto. Entre las mds conocidas, la ya nombrada, PMBOK® (Project
Management Body of Knowledge ) , y la norma ISO 10.006:2003 quienes
identifican los procesos de direccién de proyectos que han sido reconocidos
como “buenas prdcticas” para la mayoria de los proyectos. “Buenas prdcticas”
significa que existe un acuerdo general en que se ha comprobado que la
aplicacion de esos procesos de direccién de proyectos aumenta las posibilidades
de éxito en una amplia variedad de proyectos.

Con este trabajo se pretende desarrollar un sistema global de gestion de
proyectos, basado principalmente en la estructura que propone el PMBOK®
(Project Management Body of Knowledge), para ser implementada en los
proyectos que a esta drea corresponde, el de la ejecucién y gestién de nuevas
infraestructuras  aeroportuarias, incluyendo en estas las ampliaciones o
modificaciones recogidas en el Plan Director de un aeropuerto. En este contexto,
la apropiacién por parte del personal responsable de la ejecucion de los
proyectos, de las metodologias, habilidades, herramientas y técnicas pertinentes
se convierte en un factor critico de éxito para la materializacién de la estrategia
de la gestién de proyectos de manera que haga del drea un sector competente
dentro de la empresa y frente a otros entes corporativos.
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La inquietud, como he comentado, era por qué no aplicar la gufa del Project
Management Body of Knowledge (PMBOK®) para la gestién de un proyecto de
estas caracteristicas. Esta guia es un estdndar en la gestion de proyectos
desarrollado  por el Project Management Institute (PMI), reconocido
internacionalmente y que trabaja con el uso del conocimiento, de las
habilidades, de las herramientas, y de las técnicas para resolver requisitos del
proyecto. Esta guia define un ciclo vital del proyecto, 5 grupos de proceso y 9
dreas de conocimiento de la tarea de administracién de proyectos.

Plantea que la direccién de proyectos es un esfuerzo integrador, es decir, los
procesos y las dreas que la componen actGan como un sistema, donde las
acciones o la falta de ellas en un drea especifica repercuten en las demds.

Existen dos aspectos importantes relacionados con la direccién de proyectos:

- Las fases del proyecto y ciclo de vida del proyecto.

- Y los interesados en el proyecto: director del proyecto, el cliente, el equipo
que ejecuta el proyecto, los miembros del equipo de proyecto y el
patrocinador. En términos de PMBOK®, éstos se denominan Stakeholder.

La Direccién de Proyectos es una disciplina que cabalga entre la ciencia y el
arte. Tiene un componente metodoldgico que facilita conocer qué debe hacerse
(en qué orden) para gestionar correctamente un proyecto, un componente de
conocimiento de diferentes disciplinas (organizacién, gestién de recursos, gestion
de riesgos, gestién financiera, etfc.), pero el componente mas dificil de adquirir
depende de las habilidades personales, experiencia y capacidad de gestionar
todo lo anterior hacia la consecucién del fin ¢ltimo que es el conseguir que los
objetivos del proyecto se consigan en plazo y forma dentro de los limites
econémicos establecidos, con unos objetivos de calidad marcados y la
satisfaccién del cliente.

En todo proyecto, es necesaria una persona encargada de velar por los
intereses del cliente ante su empresa, y luchar por una correcta asignacién de
recursos y esfuerzos. Pero no sirve un gestor de proyecto incapaz de controlar la
presién ejercida por el cliente y que solo se ocupa de traspasarla o multiplicarla
hacia su equipo, una de las tareas mds importantes serd conseguir que el
equipo pueda desarrollar su trabajo con normalidad.

En mi opinién, es fundamental disponer de una metodologia adecuada, como
asi también una unidad de avance establecida. Y todo esto debe estar
personalmente asumido y correctamente transmitido al resto del equipo.

El proyecto no debe comenzar hasta que su Alcance este revisado y se haya
plasmado en una planificacién. Y para ello PMBOK® ofrece la Gestién de
Alcance del proyecto.
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Por todo lo anterior expuesto, el presente Trabajo Final de Master, se basard
por un lado en recopilar toda la informacién sobre la evolucién histérica de los
aeropuertos, ampliando la misma sobre los aeropuertos espanoles. Para en una
segunda parte, aplicar todo lo recogido en el PMBOK®, para que mediante una
empresa de Project Management, poder gestionar los posibles proyectos de
nuevas infraestructuras aeroportuarias, siguiendo todos los procesos que quedan
desarrollados, mediante la metodologia descrita, las herramientas expuestas y
los formatos aportados.

También se desarrollard, como funciona el planeamiento de un aeropuerto,
que consideraciones y pasos se deben de tomar, y como se desarrolla un Plan
Director de un aeropuerto; asi como se verdn los conceptos de navegacién
aérea, de las partes que componen un aeropuerto y del funcionamiento de la
aviacién civil en Espafia, entre otros.
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2. Antecedentes histéricos de la aviacién y aeropuertos.

2.1. Evolucién de las aeronaves y de la forma de los aeropuertos

Se puede definir aerédromo como cualquier superficie, sélida o liquida, sobre
la que se mueva una aeronave.

Se incluye en el mismo lo necesario para que el avién disponga de los medios
y ayudas para operar; en los primeros tiempos, simplemente un barracén para
resgudrdalo de los avatares de la naturaleza, vientos o lluvias que pudieran
dafarlos o incluso destruirlo, unos bidones con combustible y con aceite de
ricino; y algunos repuestos, como ruedas y trenes de bicicleta, hélices o retales
de tela encerada para reparaciones.

Los actuales comprenden, ademds de la superficie o campo de vuelo, la torre
de control, la central eléctrica, iluminacién o balizamiento y las instalaciones de
comunicaciones, asf como las ayudas de aproximacién y navegacién.

No todos los aerédromos precisan de torre de control, ni balizas luminosas, ni
ayudas especiales de navegacién y aproximacién. Son aerédromos pequefios en
los cuales se navegan con referencias visuales, y aunque no cuentan con torre
de control si con una estacién de radio para comunicarse desde las aeronaves
con el aerédromo vy asistir algo a la coordinacién de las mismas.

Cuando el aerédromo tiene fines comerciales y se completa con edificios y
urbanizaciones para pasajeros y carga, tenemos un aeropuerto.

Establecidos de manera tan simple estos conceptos, vamos a ver cémo se ha
llegado a los actuales aeropuertos y por qué el campo de vuelo y los edificios
tienen unas disposiciones distintas a las de hace afos.

Los aerédromos han evolucionado desde el llano despejado con un hangar
para aeronaves y unos bidones, hasta los complejos aeropuertos que tenemos
en la actualidad, con proyectos de grandes y complejas infraestructuras, las
cuales son estudio del presente Proyecto Final de Master, para conseguir un
método basado en el PMBOK®, y que nos permita poder realizar la gestién
integral de estos proyectos como un equipo de Project Management.

Continuando con este punto, histéricamente los campos de vuelo o éreas de
movimiento de las aeronaves las podriamos clasificarlas en:

- Paleocaerédromos, anteriores a la historia de la aviacién.

- Sembrados, en los primeros tiempos.

- Sartenes, hasta los afios treinta del pasado siglo.

- Franjas, que llegan hasta la Segunda Guerra Mundial.

- Abanicos de pistas o pistas cruzadas, hasta hace una veintena de afios.
- Sistema de pistas paralelas, actualmente.
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En los albores de la aviacién se buscaban éreas despejadas, més o menos
lisas y sin obstdculos con los que se pudiera chocar el aeroplano y se habilitaron
para los vuelos, sembrados segados de cereales, jardines de césped en grandes
parques, hipédromos o velédromos.

Al aumentar el tamafio y el peso de los aparatos se hizo necesario habilitar
superficies preparadas para ellos.

Como tenfan que aterrizar y despegar en contra del viento y en la direccién
del mismo, ya que los vientos transversales (viento cruzado) los desestabilizaban
y volcaban, la solucién fue una superficie circular, que cubria el efecto del
viento, con una calle para entrar y salir, lo que le daba una forma de sartén.

El mayor desarrollo de los aviones permitié seleccionar direcciones con unas
bandas de terreno de gran anchura, hasta 100 m: las “franjas”.

Cuando los pesos de los aviones aumentaron, y por ello las cargas que los
trenes de aterrizaje transmitian al terreno eran mayores de las que podia resistir y
se rompia, se construyeron pavimentos arificiales de hormigén, cal o mezclas
con asfaltos.

Estos materiales son caros y ademés las técnicas de control de avion se habian
desarrollado notablemente, por lo que se limitdé la anchura afirmada dentro de
las franjas en principio de 60 a 70 metros y luego de 45, naciendo asf las pistas
y las configuraciones “en abanico”, de forma que se cubrian las orientaciones
necesarias para que el aerédromo pudiera estar activo el tiempo necesario.

Pero la tecnologia aerondutica ha llegado a limites que permiten el control
casi exacto de aeronaves con una masa de medio millén de kilogramos (500 ),
tienen envergaduras de punta a punta de ala de 80 m y necesitan una hectérea
de superficie (10.000 m? = 1 ha) solo como puesto de estacionamiento. Esto ha
permitido que la estabilidad de la aeronave a componentes cruzadas del viento
haya aumentado de tal manera que precisan solo una o dos orientaciones de
pistas; aunque por la cantidad de despegues y aterrizajes, que equivalen al
nimero de operaciones, en los aeropuertos comerciales hacen falta en
ocasiones varias pistas paralelas.

El desarrollo aeronéutico de nuevo acelerado por una guerra, la Mundial de
1939-45, va reduciendo el nimero de orientaciones necesarias, y asi el
Aeropuerto de Madrid que en los afios cuarenta y cincuenta necesitaba no
menos de cuatro hoy tendria suficiente con una sola.

Las longitudes de las pistas para despegar y aterrizar con seguridad han
crecido de 120 6 150 metros hasta los 5.000 metros.
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2.2. Historia de la aerondutica

Dejando aparte las referencias miticas a Décalo e fcaro o a las alfombras
voladoras, en nuestra peninsula el sabio rondefo Abbas Ben Firnds o Ibn Firmas
quién aproximadamente entre 852 y 875, se propuso emular a los primeros en
su intento de volar. Para hacer posible este suefio una vez se lanzé desde una
torre de Cérdoba con una enorme lona para amortizar la cafda. Por eso se
considera generalmente que creé el primer paracaidas.

En ofro intento se adapté dos alas recubiertas de plumas y se lanzé al aire
desde la Ruzzafa de Cérdoba; logré permanecer largo rato en el aire y
planeando recorrié alguna distancia, pero los problemas surgieron en el
momento del aterrizaje, ya que no acerté a maniobrar adecuadamente y cayd
con cierfa violencia en el suelo. A aunque el aterrizaje fue malo (se fracturé las
dos piernas), el vuelo fue globalmente un éxito, permanecié en el aire una
decena de minutos. Fue ampliamente observado por una gran multitud que él
mismo habia invitado de antemano. Comprendié después su error: tendria que
haber afiadido una cola a su artefacto. Un tiempo después lo intento desde un
alminar de Cérdoba en presencia de Mohamed I. Utilizé para su toma a tierra
unas varas cuadradas de suelo y bastante fortuna.

Vemos, pues, que se anticipa en el intento seiscientos afos con respecto a
Leonardo da Vinci que fue considerado como el primero en llevar a cabo esta
hazaiia. Por este intento, a lbn Firnas como unos de los precursores de la
aviacion.

llustracién 1. Estatua de Abbas Ben Firnds. Fuente: al-andalous.blogspot.com

Tras esta historia que transcendié por Europa, otros experimentadores lo
intentaron con desigual suerte, el més conocido como hemos dicho, es
Leonardo Da Vinci, aunque nunca consiguié volar y quizds, quien sabe, ni lo
intento.

Fue en 1490, cuando Leonardo da Vinci llegd mucho mds lejos con sus
croquis y breves tratados de aerondutica basados en concienzudos estudios del
vuelo de los pdjaros. Sus investigaciones desembocaron esta audaz y categérica
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afirmacién: " Un pdjaro es una mdquina que funciona conforme a unas leyes
matemdticas, y entra dentro de la capacidad del hombre reproducir esa
mdéquina con todos sus movimientos'. Animado por estas alentadoras
conclusiones, el genial Leonardo se dio a la tarea de disefiar proyectos de
aeroplanos con alas en forma de murciélago, de helicépteros y hasta de un
modelo de paracaidas. Se ignora si logré experimentar alguno de sus aparatos
mds importantes, pero algunos modernos historiadores de la ciencia afirman
que parece verosimil que el sabio renacentista haya hecho volar un pequefio
helicoptero.

A finales del siglo XV, de José Patifio cuentan que volé cruzando el rio Alagén
entre Plasencia y Coria.

El personaje histérico mds sobresaliente, fundador de la aerondutica, total e
injustamente desconocido, fue Fray Bartolomé Lourenco de Gusmao, conocido
como el Padre Voador, sacerdote jesuita, el més sabio de todos ellos. Cuando el
Padre Voador le atizaba fuego a su ingenio, los famosos hermanos Montgolfier,
no habian nacido todavia.

Habia nacido en Santos, estado de Sao Paulo, en 1685 y fue Capelldn Real
de S.M. Joao V. El académico de la Nagao Portuguesa, Francisco Freire de
Carvalho, recoge en 1843 su “Peticao sobre o instrumento que inventou para
andar pelo ar, e suas utilidades.-Lisboa Somao Thadeo Ferreira 1774”.

“He inventado una mdéquina con la cual se puede viajar por el aire mucho
més rdpidamente que por la tierra o el mar. Se podrén recorrer con ella mds de
doscientas leguas al dia, llevar cartas para los ejércitos en los lugares mds
lejanos; se podrén sacar de las plazas sitiadas, las personas que se quieran, sin
que el enemigo pueda impedirlo”.

No hay duda de que la experiencia se realizé el 8 de Agosto de 1709, en el
patio de la Casa da India, delante de S.M, de muchos miembros de la nobleza y
del pueblo, con un globo que subié suavemente a la altura de la Sala de
Audiencias, impulsado por cierfo material que ardia y al que aplicaba fuego el
mismo inventor, para descender segin se iba enfriando.

La maquina fue descrita como un gran cesto de mimbre bajo una envoltura de
papel, de la que colgaba un brasero encendido; es mds, existe una crénica que
cuenta como, al bajar, el invento prendié un cortina del salén, con mucha
alarma. Gusmao tenfa mucha fe en el aparato y previé la aerostaciéon militar,
que utilizaria, por primera vez, Espafia en la guerra de Marruecos y llegaria,
como él predijo, a las regiones mds cercanas a los polos, -como consiguié el
ingeniero sueco Andree en 1901.

Diego Marin de Aguilera, vecino de A Coruiia del Conde en Burgos, la
antigua Clunia romana, la noche de 15 de mayo de 1793, acompafado de su
confidente Joaquin Barbero y una hermana de éste, pusieron el gran avién de
plumas en la pefa mds alta del castillo, y desde alli emprendié su vuelo,
diciendo: "Voy a Burgo de Osma, de alli a Soria y volveré pasados unos dias".
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Alcanzé de "cinco a seis varas" de altura sobre el punto de partida tomando,
efectivamente, el rumbo de Burgo de Osma, hasta tomar tierra al otro lado del
rio después de haber hecho un recorrido de "431 varas castellanas" (unos 360
metros). El motivo del répido aterrizaje fue la rotura de uno de los pernos que
movian las alas. A la mafana siguiente al despertar los vecinos de Corufia y
enterarse de lo acontecido en aquella noche emotiva de mayo, se mofaron de
su convecino Marin, creyéndole loco, e incendiaron el plumifero aparato.

Apenas tres meses después que se elevara el primer globo de los Montgolfier,
el fisico francés Jacques Charles probé la potencia ascensional de un nuevo gas
recién descubierto, llamado por aquella época " aire inflamable ", y que no era
ofra cosa que el hidrégeno. El 28 de agosto de 1783, Charles, ayudado por los
hermanos Robert, dos artesanos mecdnicos, lanzé su primer aerostato de
hidrégeno que realizé un vuelo de 25 kildmetros con pleno éxito. Sin embargo,
no falté el final fuera de programa: al aterrizar el globo fue atacado y destruido
completamente por un grupo de campesinos aterrorizados.

Los vuelos con éxito de los primeros aerdstatos crearon un clima de
entusiasmo propicio para que se efectuaran las primeras ascensiones humanas.

El 21 de noviembre de 1783, los primeros viajeros aéreos humanos de la
historia, el joven fisico Pilatre de Rozier y el marqués de Arlande, despegaban de
los jardines de la Muerte en la periferia de Paris. Nueve dias mds tarde Charles y
uno de los Robert se elevaron en su globo de hidrégeno alcanzando la increfble
altura para esa época de 3 mil metros, con lo que confirmaron que el vuelo del
hombre era ya una maciza realidad. Se cuenta que viendo ascender el globo un
escéptico pregunté a Benjamin Franklin, supuesto testigo de esta proeza: "Pero
épara qué sirve todo esto? " El gran fisico y politico norteamericano clavé su
mirada en él y de inmediato le respondié: "2¢Para qué sirve un recién nacido? "

En tanto que el aerostato se difundia rdpidamente, uno de los viejos inventos
concebidos por Leonardo se convirtié en realidad cuando el 22 de octubre de
1797 el intrépido André-Jacques Garnerin salté con un paracaidas desde un
globo que volaba a gran altura sobre el cielo de Parfs.

La Oltima evolucion de la aerondutica coincide con la llegada del siglo XX se
dio cima al suefo tan largamente acariciado de obtener un aparato aéreo mds
pesado que el aire.

Dos pioneros, y a la vez investigadores, Orville y Wilbur Wright, hicieron
realidad la aviacién, tal vez la invencién de mayor trascendencia del siglo XX,
que en un puiiado de afios hizo desaparecer las distancias y convirtié la palabra
lejania en proximidad.

Con aplicacién y minuciosidad incomparables, los hermanos Wright
estudiaron todo lo que se habia hecho antes de ellos en el terreno de la
aerondutica, sacaron sus propias conclusiones y aportaron algunas ideas
propias inspiradas directamente en las experiencias de Lilienthal. Su obra fue a
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la vez sintesis de 500 afos de experimentos previos y la piedra angular que
cimenté las seis décadas posteriores de fabuloso progreso de la aviacién hasta
llegar a nuestros dias.

En 1900, Onville y Wilbur Wright empezaron a hacer experimentos con
planeadores, pero su gran dia no llegé hasta el 17 de diciembre de 1903, fecha
en que estuvo terminada la construccién de su primer avién: un aparato
impulsado por un motor de gasolina de cuatro cilindros y 12 H. P.

Fue una madana fria y con mucho viento... El aparato salié de su hangar y
comenzd a moverse... Orville se puso a los mandos... Al principio, el aeroplano
avanzé sobre railes, mientras Wilbur sostenia una de las alas; después se elevé a
tres metros de altura, cabeced, y al final volé pesadamente unos treinta metros
antes de tocar tierra. "El vuelo no duré mds que unos doce segundos, escribié
posteriormente Orville, pero fue la primera vez en la historia del mundo que una
mdéquina portadora de un hombre pudo remontarse al aire por su propia fuerza
y volar sin reduccién de velocidad para aterrizar finalmente a la misma altura de
su punto de partida".

El avién era ya una indiscutible realidad. En 1905, los hermanos Wright
lograron volar durante media hora seguida, cubriendo unas 25 millas. A la vez
Henri Faraman, Santos Dumont y otros lograron mejorar considerablemente el
invento, el cual siguié una trayectoria de ininterrumpido progreso. En 1911 hizo
su aparicién el primer hidroavién, debido al norteamericano Glen H. Curtiss.

Dos afios més tarde levanté vuelo el primer cuadrimotor del mundo, el "Le
Grand" disefiado por el ruso Igor Sikorski. Un espafiol, el ingeniero Juan de la
Cierva, ideé el autogiro en 1919, iniciando dos afos después sus primeras
pruebas en Madrid, que culminaron el 12 de diciembre de 1924, cuando un
helicéptero cubrié el trayecto Cuatro Vientos - Getafe en 8 horas 12 minutos,
primer vuelo en autogiro de la historia homologado por la Federacién
Aeronéutica Internacional. Asi De la Cierva obtuvo el primer aparato mds
pesado que el aire de despegue vertical, cuya posibilidad habia sido ya
vislumbrada por Leonardo da Vinci la friolera de més de cuatrocientos afos
atrds.

Mucho antes de la Segunda Guerra Mundial, ingenieros clarividentes
comprendieron que la hélice habia alcanzado el limite de sus posibilidades y se
dieron a la tarea de buscar una forma de propulsiéon que permitiera alcanzar
mayores velocidades. La encontraron en el motor a reaccién, cuyo principio
bdsico habia sido enunciado nada menos que en el siglo lll a. de C. por Herén,
antiguo matemdtico de Alejandria. Frank Whittle, en Inglaterra, registré sus
primeras patentes de turbinas a chorro en 1930 Hans von Ohain, en Alemania,
hizo igual cosa en 1935. El 27 de agosto de 1939, el HE-178 alemdn
construido por Heinkel para el motor Ohain realizé el primer vuelo a reaccién
de la historia. Asi, la aviacién entré en la senda del motor a chorro que la llevéd
primero a batir la barrera del sonido y luego a dejarla largamente atrds en
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numerosos vuelos de prueba. La aerondutica vive hoy una etapa de plena
madurez en que los disefios audaces y modelos de aeronaves fabulosas, tanto
civiles como militares, se multiplican profusamente, derribando con puntualidad
las barreras del tiempo y la distancia. Sélo otra ciencia afin logra opacarla, y es
lo de la astrondutica, la cual, comparativamente, a pesar de sus brillantes
logros, vive ain una fase inicial que podria corresponder a lo que fue la
aviacién en tiempos de los hermanos Wright.

2.3. Las primeras operaciones aéreas’

Aunque hay antecedentes no acreditados de pequefos vuelos anteriores, es el
17 de diciembre de 1903 cuando se reconoce internacionalmente el primer
vuelo de aeroplano autopropulsado y controlado, pilotado por Orville Wright en
los arenales de Kitty Hawk, Carolina del Norte.

Eran las once menos cuarto de la manana. El biplanoFlyer -Volador-, con un
viento algo superior a los 30 km/h, tras deslizarse por una rampa de carril elevé
su masa de 275 kg a tres metros sobre el suelo, descendié y haciendo “eses”
recorrié hasta 36 m antes de aterrizar. Habian pasado 12 segundos, durante los
cuales Wilbur Wright acompafé corriendo a su hermano.

Ante el entusiasmo de los testigos, el Flyer volvié a volar otras tres veces, alter-
ndndose los Wright a los mandos. En la ¢ltima, el avién se desplazé 260 m
durante 59 segundos y sufrié desperfectos en la toma de tierra. Al trasladarlo al
hangar para repararlo, una réfaga de viento transversal lo levanté del suelo
para estrellarlo més tarde, dejandole destrozado.

e B i L
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llustracién 2. El primer vuelo. Fuente: Descubrir la operacién de aeropuertos.

El Flyer era un biplano asimétrico de 12,29 m de envergadura y 6,40 de
longitud, construido de madera, tela y cables de acero, dotado de un motor de

" Descubrir la operacién de aeropuertos. Marcos Garcia Cruzado. (16-25)
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12 CV de potencia que pesaba 53,57 kg. y llevaba un depdsito de gasolina
para 1,90 .

La asimetria de las alas, las izquierdas 10,17 cm. mds cortas, se debia a que
el motor iba colocado desplazado a la derecha sobre las inferiores.

% | 13 I i Fins, |
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llustracién 3. Lilienthal se dispone a lanzarse. Fuente: Descubrir

la operacién de aeropuertos.

Dos planos delanteros constituian el timén de profundidad, y uno vertical en
cola, el de direccién. Las dos hélices, de 2,58 m de didmetro, estaban situadas
detrds de las alas.

Con este vuelo se coronaban cinco afios de experimentos, investigaciones y
ensayos partiendo de los planeadores de Otto Lilienthal.

Cuando llegan las primeras noticias del vuelo de los Wright, en principio
acogidas con incredulidad, se produce una enorme curiosidad ya que muchos
investigadores y aficionados llevaban tiempo intentando dotar a los planeadores
de motores que los hicieran autosuficientes. Dos multimillonarios de los
negocios, Deutsch y Archdeacon, ofrecen 25.000 francos cada uno al primer
aviador que logre recorrer en Francia un circuito de un kilémetro

En 1905, los Wright se dirigen al Aeroclub galo para comunicarles que su
aparato es capaz de volar 39 km; la carta provoca una controversia entre
aquellos que piensan que la afirmacién es una fanfarronada y quienes creen que
es cierta. Los hermanos no responden a la invitacién de desplazarse a Francia y
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ganar los 50.000 francos, obsesionados por mantener en secreto su aparato y
sus descubrimientos hasta no venderlos a algun Gobierno.

Archdeacon se hace construir un aeroplano basado en lo que se sabia en
Europa del Flyer, pero no puede volar.

aeropuertfos.

Un fabricante de accesorios de automévil aficionado a la aviacién, Louis
Blériot, coincide con el fabricante de los planeadores de Archdeacon, Voisin, y le
encarga un aparato segun los planos que ha disefado.

Mientras, un acaudalado joven brasilefio residente en Paris, tras experimentar
con los ya populares planeadores y fabricar con éxito varios modelos de
dirigibles, construye una aeronave, con unas alas y una cola, configuradas en
cubos de tela, que pensaba soltar desde la versién 14 de su dirigible una vez en
altura.

Denominé al aparato Canard-14-encore -Pato 14 bis-, y tras anunciar
publica- mente el vuelo para el 23 de julio de 1906, no pudo llevarlo a cabo
porque durante el transporte la supuesta aeronave se habia deteriorado.

No se desanimé, el 13 de septiembre desde un parque de Paris recorre 10 m;
en octubre, 60 y en noviembre, 220. Eran los primeros vuelos en el continente.

A diferencia de los inventores americanos, que mantenian en secreto sus
aparatos, los europeos se lanzan a una carrera de exhibiciones pdblicas. Un
deportista francés de ascendencia britdnica, Henry Farman, encarga al
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fabricante Voisin un aparato en el que ha introducido algunas variantes para
reducir peso y mejorar el control.

Con él, el 13 de enero de 1908 consigue completar el circuito de un
kilbmetro y ganar el premio de 50.000 francos. Posteriormente, montard una
fabrica de aviones que alcanzard gran prestigio.

Entre tanto, los Wright habian conseguido vender un aparato, muy mejorado,
al Gobierno americano y se deciden a emprender una campafa comercial.
Wilbur la haré en Europa y Orville en Estados Unidos.

Mandan a Francia el modelo A, que se deteriora gravemente en la aduana,
pero un grupo de industriales les ofrecen la posibilidad de participar en una
fiesta aérea en Le Mans que si resulta satisfactoria dard lugar a una fabricacién
bajo licencia.

La oposicién de Wright a dar informacién y a permitir que se fotografie su
avién causa situaciones tensas. Asi se llega al 8 de agosto; ¢ltima hora de la
tarde, el Flyerdespega y hace una verdadera exhibicién durante 1 minuto y 45
segundos entre atronadoras ovaciones de los espectadores. El avién americano
se ha revelado como muy superior a los vistos en Europa; el 21 de septiembre
establece la marca de 1 hora 31 minutos y 25 segundos volando, logrando el
récord del mundo.

Crece el entusiasmo general por el nuevo deporte, que asi se considera, y en
1909 el periddico inglés Daily Mail ofrece una recompensa de 1.000 libras al
primer aviador que cruce el Canal de la Mancha.

La hazafa parecia inabordable y, ademdés, peligrosa por el riesgo de que el
aeroplano cayera al mar y pereciera su tripulante.

El primer intento, que no fue el de Wright como se habia supuesto, lo llevé a
cabo un francés de origen inglés, Latham. En colaboracién con el disefiador de
motores y de aviones Levasseur, pusieron a punto el modelo Antoinette en una
versién mejorada de 12,80 m de envergadura y de 50 CV de potencia.

El 19 de julio de 1909, desde un prado cercano a Sangatte, Latham despega
camino de Dover pero se cumplen los augurios pesimistas; a poco mds de 12
km de recorrido un fallo de motor deja al Antoinette IV flotando en el mar,
siendo rescatado su tripulante por uno de los barcos que seguian el vuelo.

Simultdneamente a Latham, Blériot y Lambert preparaban sus aeroplanos.
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llustracién 5. Bleriot y su sefora. Fuente: Descubrir la operacién de aeropuertos.

e

Blériot, que habia invertido su dinero y el de su mujer en ir disefiando vy
construyendo aviones, consigue un préstamo para terminar su modelo XI;
Lambert, primer discipulo de Wright en Europa, se hace fabricar un aparato
basado en los Flyer, que no llega a volar con seguridad. Blériot doté a su avién
de un motor “Anzani”, fabricado por un italiano que los producia para
motocicletas.

El tiempo en el Estrecho era malo, y tanto Blériot como Latham hubieron de
esperar espiando cada uno las noticias sobre el ofro.

En la noche del 24 al 25 de julio, hubo un periodo con vientos menos
violentos. Los equipos de los dos aeronautas se preparan para poner a punto
sus aviones y despegar, Latham desde Saguette y Blériot desde Calais.

Cuando se inicia la salida del sol, Blériot, que esperaba con el motor en
marcha, enfila la carrera de despegue a las 5 menos 20 de la mafana. Recorre
el Canal seguido por el destructor francés Escopette en el que iba su esposa;
llega a las costas britdnicas derivado al norte, vira para seguirlas hacia el sur
buscando Dover, donde le espera con una gran bandera francesa el periodista
Fontaine.

llustracién 6. Alfonso Xlll en la escuela de aviacién de Pau (Francia). Fuente: Descubrir la operacién
de aeropuertos.
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Toma tierra a las 5 y 18 horas tras recorrer 38 km mientras Latham, que
dormia plécidamente esperando que le avisaran cuando el viento se calmase,
no consigue despegar mds tarde.

La noticia del cruce del Canal el 25 de julio de 1909 recorrié Europa vy
desperté una ola de entusiasmo hasta el punto de que se convocd en Reims,
capital de la Champagne, el primer concurso aéreo del mundo que tendria
lugar entre el 22 y 29 de agosto.

Se inscribieron 38 aviones franceses, Blériot, Farman, Antoinette, Voisin;
americanos, seis Wright, pilotados también por franceses-, el Golden Flyer del
americano Glenn Curtiss que habia sucedido en popularidad a los hermanos
pioneros y un espafol, el biplano Ferndndez.

La Copa Gordon Bennett para velocidad la consiguié Glenn Curtiss, que llegd
a 76,7 km/h en 30 km de recorrido; la Gran Copa de la Champaia para
distancia, Farman con 180 km; la de la altura, Latham que llegé a 155 m, el
biplano Ferndndez no llegd a volar por un fallo del motor.

Antonio Ferndndez habia nacido en Aranjuez (Madrid), el 2 de febrero de
1876. De familia taurina, su padre y dos de sus hermanos eran picadores,
emigré a Francia donde instalé en Niza un taller de vestidos para sefiora.
Aficionado fandticamente al nuevo deporte de la aviacién, sin apenas
conocimientos fabricé un biplano de 8 m de envergadura y 10 m de longitud,
que presentd los festivales aéreos de Reims y de Blackpool, sin éxito.

Alquilé un puesto en la Gran Exposicién de Locomocién Aérea de Parfs,
celebrada en septiembre de 1909, para exhibir su modelo, que levanté cierto
interés.

Posteriormente se trasladé a Antibes donde disponia de terrenos con mejores
condiciones para sus intentos; mejoré el aparato y le instal6 un motor
Antoiettede 65 CV con el que el 5 de noviembre del mismo afo consiguid
elevarse del suelo y volar un corto tframo, hasta que se le rompié un cable de
control.

Lo reparé febrilmente y al otro dia, en contra de la opinién del mecdnico que
le ayudaba, volvié al aire tras una carrera de despegue de 150 m. Ascendié
hasta los 15, recorri6 300 en recta e inicié un viraje para aterrizar. En ese
momento, al accionar el cable reparado, este se partié de nuevo y el aparato se
estrellé dejando a Ferndndez malherido con la columna vertebral rota, muriendo
poco después.
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llustracién 7. El avién Ferndndez en la Exposicién de Paris, 1909. Fuente: Descubrir la operacién de
aeropuertfos.

Ferndndez habia vendido a Levaseur una licencia para fabricar su aeroplano;
el que luego seria famosisimo industrial de la aerondutica construyd dos
ejemplares que volaron durante afios en su escuela de pilotos.

Con Antonio Ferndndez nace la aviacién espafola; poco antes, el 5 de
septiembre, en Paterna (Valencia), Juan Olivert habia conseguido saltar unos
metros levemente separado del suelo en un avién disefiado por Gaspar Brunet y
él mismo, sin que luego pudieran repetir con éxito el intento de volar.

llustracién 8. Juan Olivert en Paterna (Valencia). Fuente: Descubrir la operacién de aeropuertos.

La aviacién inicia sus répidos avances. En el mismo 1909 se sobrevuela una
capital: Lambert, en un Flyer, cruza Paris y rodea la Torre Eiffel.

A principios de 1910, el 11 de febrero, tiene lugar en el hipédromo de Casa
AntUnez en Barcelona el primer vuelo que puede considerarse como tal. Lo lleva
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a cabo Julien Mamet, y lo repite el 23 de marzo en el velédromo de la Ciudad
Lineal de Madrid. Son los primeros aerédromos y las primeras operaciones en
Espafa.

La aviaciéon comienza su sucesion de hitos en un imparable desarrollo y en
paralelo el de los campos y las operaciones de vuelo.

R 38T = i T 3 i
llustracién 9. Primer vuelo de Momet en Barcelona. Fuente: Descubrir la operacién de aeropuertos.

En mayo de 1911, se convoca una carrera entre Paris y Madrid, y se
acondiciona para la llegada un Aerédromo en Getafe (Madrid). Es la cuna de la
aviaciéon espafnola. Gana el francés Vedrines que llega el 25 en un avidn
Morane; el Unico de los que salieron que no se queda en el camino. Una
multitud le aclama al aparecer en el aire y tomar tierra majestuosamente.

Este mismo afio vuela en nuestro pais la primera mujer piloto, Héléne Dutrieu;
la primera espafola en obtener su licencia serd Maria Bernaldo de Quirds en

1928.

Con el comienzo del transporte civil, en 1919, se establece en nuestro pais la
primera actividad regular comercial, como parte de la ruta entre Toulouse vy
Casablanca de Lineas Aeropostales Latécoére, con etapas en El Prat (Barcelona),
El Altet (Alicante) y El Rompedizo (Mélaga).

En 1921 empieza a operar la primera linea nacional, la Compadia Espafola
de

Tréfico Aéreo, CETA, entre Sevilla y Larache (Marruecos).

Se proyectan y construyen los aerédromos y los aeropuertos con caracteristicas
adecuadas a las aeronaves y se establecen las primeras reglas para su
operacion.

Al comenzar el trdfico comercial se empezaron a construir hangares,
cobertizos que tenian parte puUblica y parte destinada a talleres, y luego
pequenos edificios o chales para una atencién al pasajero que se reducia a una
sala de espera con un bar. Algunas de estas fueron un alarde de buen gusto en
el disefio, con maderas y decoraciones muy cuidadas.
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eropuertos.

llustracién 10. La llegada de Verdines. Fuente: Descubrir la operacién de a

La aviacién de transporte "'masiva’, o eso parecia entonces, se inicié con la
aparicién del DC-2 (1934) y sobre todo del DC-3 (1935) y de los famosos
hidroaviones transocednicos Clipper, una de cuyas lineas era la de Lisboa a
Nueva York.

llustracién 11. DC-1 de LAPE en 1935. Fuente: Descubrir la operacién de aeropuertos.

Comienza el impulso decisivo para los aeropuertos modernos, planedndose y
construyendo los primeros en los afos treinta del siglo pasado

Se produce una revolucién al anunciarse en los afios sesenta la puesta en
operacién de los "reactores gigantes', como el B-707 y el DC-8, o la posterior
aparicién de los "Jumbos" -por el nombre de un popular elefante de historieta-
de fuselaje ancho.
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Se hizo preciso reformar los aerédromos existentes para las nuevas
necesidades: sobreanchos en las pistas y en los giros, aumentos en las
separaciones y en las longitudes, refuerzos de los firmes, ampliacién de las
zonas terminales, infroduccién de las pasarelas para facilitar la comunicacién
Terminal-aeronave y viceversa.

De nuevo ofras "aeronaves gigantes de gran capacidad" han trafido nuevas
necesidades de ampliaciones y de los vehiculos de servicio. Los B-777, los A-
340 -500 y -600, y sobre todo el A-380 que sobrepasa las dimensiones
mdximas anteriores, obligan a cambios incluso en la normativa de la
Organizacién Internacional de Aviacién Civil, OACI.

Practicamente todos los aeropuertos, salvo algunos construidos en fechas
recientes, se planearon y proyectaron con los valores minimos de la normativa,
por lo que serd preciso hacer importantes inversiones en aquellos en los que se
prevea que va a operar el A-380.

El aumento del trénsito aéreo ha impuesto en el planeamiento una
racionalizacién de las instalaciones en tierra. Por ejemplo, el acortamiento de los
recorridos de rodadura, ademds de un notable ahorro energético, reduce los
tiempos y por tanto los costes de operacién de la aeronave que vienen a ser del
orden del 80% del total e incluso mayores.

La interrelacién aeronave e infraestructuras aeronduticas es tan estrecha que
cualquier variacién de una parte influye y/o estd condicionada por la otra.
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2.4. Los aeropuertos histéricos espafioles

El primer campo en el que hubo un vuelo controlado en Espafa fue la
explanada situada delante de los cuarteles de Paterna (Valencia), cuando Juan
Olivert volé con un biplano disefio de Gaspar Brunet el 5 de septiembre de

1909.

A partir de este momento, en casi todas las capitales de provincia y ciudades
de importancia surgen aerédromos rudimentarios en llanos sin drboles o
explanadas acondicionadas a tal efecto con marcas de cal que delimitaban la
zona allanada. En 1913 habia censados més de 100 aerédromos en Espana.

Tras la Guerra Civil espafiola, el Ministerio del Aire reconstruye los principales
aeropuertos entre 1941 y 1957. Por ley del 26 de diciembre de 1958 se crea la
Junta Nacional de Aeropuertos Civiles, y también se aprueba el primer Plan
Estructurado.

Los aerédromos histéricos espafoles son los siguientes:

llustracién 12. Aerédromo de Matacan. Fuente: Ministerio de Fomento.
Matacén

Tercer aerédromo de Salamanca, en el orden cronolégico precedido por los
de San Fernando y Arauzo, hoy abandonados, pero con gran actividad y
renombre en 1936- fue sede de los Junkers 52 de la Legién Condor hasta su
traslado a Burgos a finales de marzo de 1937. Algo después se instalé en
Matacdn la Escuela de Vuelo sin Visibilidad, dotada del mismo tipo de avién, y
en 1946 la Escuela Superior de Vuelo que alli seguiria hasta los primeros afios
50 y por la que pasaria toada la élite de los pilotos militares espafioles de la
época. Trasladada temporalmente a Jerez, donde tomé el nombre de Escuela de
Polimotores, fue sustituida en Matacdn por la Escuela Bésica, creada en 1954,
que durante 18 afos desempend el papel de escuela instrumental avanzada y
sirvié de escaldn previo a las Escuelas de Reactores y Polimotores. Esta retorné a
Matacdn en en 1964 y se integrd en el Grupo de Escuelas de Salamanca, del
que se desdoblé en 1974 la Escuela Nacional de Aerondutica (ENA), dedicada
a la formacién de los pilotos comerciales. La escuela de Transporte, creada en
1978, junto con la de Control de Trdfico y el 41 Grupo de Adiestramiento en
vuelo.
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Actualmente se encuentra en esta Base el GRUPO DE ESCUELAS DE
MATACAN (GRUEMA) operando con aviones C-101 AVIOJET y C-212
AVIOCAR.

llustracién 13. Aerédromo de Morén. Fuente: Ministerio de Fomento.

Morén

Aerédromo improvisado durante al guerra civil, alcanzé importancia cuando
en 1941 pasé a ser sede de la Escuela de Caza, de gran solera en los afos 40 y
primeros 50. Disuelta dicha Escuela, al crearse la de Reactores de Talavera la
Real, Morén se convirtié temporalmente en base de utilizaciéon conjunta hispano-
norteamericana, a la que fue destinado el Escuadrén 51 de F-86F 'Sabre' del Ala
5. En 1969 los F-86 empezaron a ser reemplazados por los primeros 'F-5'
fabricados en Espafia y con estos aviones se formaron, sucesivamente los
Escuadrones 201 (luego denominado 211) y 212, que se encuadraron en el Ala
21. Destacado el Escuadrén 212 a Gando en 1976, fue sustituido en Morén
por los 'Super-Saetas' del 214 Escuadrén, que siguieron en vuelo hasta 1981,
época en que los 'F-5' expedicionarios retornaron su primitiva base.

Actualmente se encuentra en esta Base el Ala n® 11 que opera con aviones P-
3 Orion y la ¢ltima adquisicion del Ejército del Aire en aviones de Combate C-
16 Eurofighter

=

llustracién 14. Aerédromo de Los Alcaceres. Fuente: Ministerio de Fomento.
Los Alcézares
Elegido como primera base de hidros de Aviaciéon Militar en mayo de 1915, el

aerédromo de los Alcdzares comenzé a funcionar unos meses después con
aviones e hidroaviones Curtiss. En 1920 se instalé alli una de las escuelas

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 99
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

elementales para la 'promocién grande' de pilotos y al afio siguiente se abrié la
escuela la Escuela de Ametralladores-Bombarderos, pronto rebautizada de Tiro y
Bombardeo o de Combate y Bombardeo. En los Alcézares siguié siempre la
escuela de Hidros.

Hacia 1929 se creé en Los Alcédzares el Grupo de Hidroaviones de la
Peninsula, mds tarde Grupo Ndmero 6, dotado de Dornier Wal.

Tras la Guerra Civil, Los Alcdzares sirve aun de base a un grupo de hidros, el
51, dotado con Heinkel He 114, pero el ocaso de este tipo de avién y la
insuficiencia de su aerédromo terrestre hace que vaya transforméndose en
centro de ensefanza, albergando sucesivamente a la Academia de Oficiales de
Tropas de Aviacién, que en 1947 pasa a denominarse Academia del Arma de
Tropas de Aviacién e Intendencia del Aire; la Escuela de Suboficiales del Aire
(afos 1950-1970); la Escuela Elemental de Pilotos de Complemento (1969-
1972); el Centro de IMEC-EA (1972-1979), y también por el Centro de
Adiestramiento de Seguridad y Defensa del Ejército del Aire.

Se integré como parte de la Academia General del Aire a finales del afo
1997. Actualmente se encuentra ubicada en estas instalaciones la primera
residencia para la Tropa Profesional.

Este antiguo aerédromo es utilizado también como base para la realizacién de
los Campamentos de Verano del Ejército del Aire.

llustracién 15. Aerédromo de San Javier (Murcia). Fuente: Ministerio de Fomento.
San Javier

Principal base aeronaval de la preguerra, inaugurada en 1935, durante la
guerra civil desempend misiones de ensefanza y en ese mismo papel continué
en los afos iniciales de la postguerra. Decidida en 1943 la creacién de la
Academia General del Aire, comenzé a funcionar dos afios después en San
Javier, aunque inicialmente sélo se cursaron en ello los cursos 1° y 2°,
completédndose los dos siguientes en las Academias respectivas. Disueltas poco
después la Academia de Aviacién de Leédn y la de Tropas de los Alcdzares, San
Javier se hizo cargo de los cuatro cursos. Al disolverse en 1972 la Escuela
Bdsica, San Javier asumié también sus antiguas actividades.
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Actualmente continta en la Base Aérea de San Javier la ACADEMIA GENERAL
DEL AIRE dénde operan los siguientes aviones: C-212 Aviocar, Bonanza F-33C,
Tamiz T-35C, Dornier 27 y C-101 Aviojet.

llustracién 16. Aerédromo de Manises (Valencia). Fuente: Ministerio de Fomento.
Manises

Sede del Aero-Club de Valencia en los afios de la preguerra, en 1936 sirvid
de base a los aviones que actuaban en el frente de Teruel y en 1937 paséd a
depender de la 4° Regién Aérea (Valencia), como cabecera del Sector segundo,
al que pertenecian La Sefera, Villar del Arzobispo, Liria, Carlet, Sinarcas,
Sagunto, Alcubles, Montroy, etc.

Al acabar la guerra civil alojé inicialmente a la Escuadra de Asalto Curtiss (en
realidad Polikarpov 1-15) y al Grupo de Caza Super-Curtiss (I-15B), unidades
que luego se ftrasladarian, respectivamente, a Alicante y Reus. El méximo
esplendor lo alcanzé Manises a partir de 1955, cuando pasa a albergar los F-
86F 'Sabre' del Ala 1, heredera de la Escuadra Morato. Estos aviones fueros
sustituidos en 1970 por los Mirage llI-E, que aln continuaron en el Ala 11,
nueva designacién de la antigua Ala 1.

Actualmente no tiene ninguna Unidad Operativa del Ejército del Aire. El Ala n°
11 fue trasladada a la B.A. de Morén, cuando a finales del afio 1997 fue
cerrada la Base Aérea de Manises. En el afio 2011 se anuncia que AENA tira
del aeropuerto a Aeroclub y se verdn obligados a irse al aerédromo de
Requena.
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|U’rrc'éign 17. Aérédrmo de Tablada. Fuente: Ministerio de Fomento.
Tablada

En 1915-16 se realizaron en la dehesa de Tablada las obras necesarias para
establecer un aerédromo militar. Este campo habia sido usado anteriormente
para alguna fiesta de aviacién asi como por los capitanes Herrera y Ortiz
Echague tras su histérica travesia del Estrecho de Gibraltar. En 1917, la primera
dotacién de Tablada fue una escuadrilla de biplanos Flecha. Tras servir como
escuela elemental en 1920, Tablada se convirtié en Segunda Base Aérea por el
General Echagie, realizdndose obras en una escala impresionante para la
época, y siendo inaugurado por S.M. el Rey en abril de 1923.

Los talleres de Tablada (mds tarde Parque y hoy Maestranza) tuvieron gran
importancia durante la pacificacién de Marruecos por el apoyo que prestaron a
los grupos de Breguet 14 de Tetudn y Larache.

Desde 1926, Tablada fue base de la Escuadra de Sevilla (mds tarde Escuadra
NUmero 2).

Tras la Guerra Civil, Tablada fue centro de la Regién Aérea del Estrecho y
también del Mando Aéreo Td4ctico.

Actualmente sus instalaciones son utilizadas por la Direcciéon de Ensefianza del
Mando de Personal, estando ubicadas también las siguientes Unidades del
Eiército del Aire: Escuadrilla de Circulacion Aérea Operativa dde SEVILLA
(ECAO-2), Grupo Mévil de Control Aérea (GRUMOCA) y la Maestranza Aérea
de Sevilla (MAESSE).
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llustracién 18. Aerédromo de Talavera la Real. Fuente: Ministerio de Fomento.
Talavera la Real

Badajoz, sede de una Escuela de pilotaje elemental desde 1937, necesitaba
un aerédromo con mejores condiciones que el de Las Bardocas.

Comprados en los afos 40 los terrenos de Talavera la Real, en los 50 se
inauguré este nuevo aerédromo, que desde el primer momento albergd la
Escuela de Reactores, equipada a partir de 1954 con aviones T-33 a los que
pronto se afadié un escuadron de F-86F 'Sabre', y desde 1971 con F.5
fabricados en Espafa.

Actualmente se encuentra en esta Base el ALA N° 23 de Instruccién de Caza y
Ataque que opera con aviones F.5

.

llustracién 19. Aer<.:irolmo.Cuo‘rro Vientos (Madrid). Fuente: Ministerio de Fomento.
Cuatro Vientos

El aerédromo de Cuatro Vientos fue creado a principios de 1911 como centro
de experimentacién de aeroplanos y escuela de pilotos. En 1913, creado el
Servicio de Aerondutica, se convirtié en la sede central de la Rama de Aviacién.
Terminada la Primera Guerra Mundial, y existiendo ya otros aerédromos
militares en la Peninsula y Marruecos, Cuatro Vientos se caracteriza més como
un cenfro de mando, talleres centrales y servicios técnicos (Laboratorio
Aerodindmico) que como base de fuerzas aéreas. Las escuelas de vuelo fueron
llevadas a otros aerédromos, quedando en Cuatro Vientos sélo las de
observacién y mecdnicos. En 1929 se instalé la Escuela Superior de
Aerondutica.
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Tras la Guerra Civil, trasladados al INTA los servicios técnicos y a otros
aerédromos las escuelas de observacién y mecdnicos. Cuatro Vientos dejé
también de ser el principal centro técnico de Aviacién, aun conservando una
importante Maestranza Aérea y el Centro Cartogréfico y Fotogrdfico. La escuela
de Helicépteros, creada en el histérico aerédromo, fue llevada hace afos a
Granada.

Actualmente en la Base Aérea de Cuatro Vientos se encuentran ubicadas las
siguientes Unidades del Ejército del Aire:

Ala n® 48: creada en 1992, opera con aviones C-212 aviocar.

803 Escuadrdn SAR, opera con Helicépteros Super-Puma SA-332. También estd
ubicada la Jefatura del Servicio de Busqueda y Salvamento Aéreo (JSAR).

Centro Cartogréfico y Fotogréfico del Ejército del Aire (CECAF), que opera con
aviones C-212 aviocar y cessna citation V.

Escuela de Técnicas de Mando, Control y Telecomunicaciones (EMACOT).
Maestranza Aérea de Madrid (MAESMA).
Centro Deportivo Barberdn

Centro Deportivo Cuatro Vientos

llustracién 20. Aerédromo de Tetudn. Fuente: Ministerio de Fomento.
Tetudn

Primer aerédromo espafiol en Marruecos, Sania Ramel fue activado en
octubre-noviembre de 1913, siendo base de los primeros tanteos bélicos de
nuestra Aviacién Militar, incluido el primer bombardeo de la historia con
verdaderas bombas de aviacién. Terminada la Primera Guerra Mundial, Tetudn
fue progresivamente potenciado para cubrir las necesidades de la campafa de
pacificacién. A pesar de su tendencia a inundarse en invierno, lo que obligd
alguna vez a llevar las escuadrillas a Larache, Tetudn fue pieza fundamental
para la aviacién Militar hasta el fin de las hostilidades. Cabe destacar algunos
momentos de tremenda tensién, evocados por los nombres de Coba Darsa, la
retirada de las posiciones en otofo de 1924 y Cuida Tahar.
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Afos después de la Guerra Civil se construyé una pista pavimentada, sirviendo
Sania Ramel también como aeropuerto de Tetudn.

Actualmente no tiene ninguna Unidad Operativa del Ejército del Aire.

llustracién 21. Aerédromo de Torrej6n de Ardoz. Fuente: Ministerio de Fomento.
Torrej6n de Ardoz

Propuesto en la inmediata postguerra para aeropuerto civil de Madrid por sus
inmejorables condiciones meteorolégicas, la idea no prosperd por considerarse
muy distante de la capital. Adquiridos los terrenos por el Ministerio del Aire,
quedaron a disposicién del INTA, que monté sus instalaciones en la parte
occidental de la pista, que entrd en servicio en 1947. La zona oriental se
convertiria en los afos 50 en la principal base aérea de utilizacién conjunta y
desde entonces ha tenido como guarnicién espafola, de forma sucesiva, el Ala
16 (F.86F), el Escuadron 104 (F.104) y el actual Ala 12 (primeramente con los
F.4 Phantom y actualmente con los F.18). Torrején fue sede, asimismo, del
Mando de la Defensa y alberga al Ala de Alerta y Control y a la 401 Ala Tdctica
de la USAF.

Actualmente en la Base Aérea de Torrejdon se encuentran ubicadas las
siguientes Unidades del Ejército del Aire:

43 Grupo de Fuerzas Aéreas, de extincién de incendios con aviones CL-215 T;
45 Grupo de Fuerzas Aéreas con aviones Falcon 900, Boeing 707, Falcon 20 y
A310; Ala n® 12 con aviones F.18 y Dornier 27; Centro Coordinador de
Salvamento Madrid (RCC Madrid); Centro De Sistemas Aeroespaciales de
Observacion (CESAEROB); Centro de Inteligencia Aérea (CIA) con aviones
Boeing 707, C-212 Aviocar y Falcon 20; Centro Logistico de Armamento vy
Experimentaciéon (CLAEX); Centro Logistico de Intendencia (CLOIN); Escuadrilla
de Circulacién Aérea Operativa de Madrid (ECAO-1); Escuela de Técnicas
Aeronduticas (ESTAER); Grupo Central de Mando Y Control (GRUCEMAC);
Unidad Médica Aérea de Apoyo al Despliegue (UMAAD- Madrid); Unidad
Médica de Aeroevacuacion (UMAER)

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 28
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

llustracién 22. Aerédromo de Rabasa. Fuente: Ministerio de Fomento.
Rabasa

En febrero de 1919, el director general de las 'Lineas Aéreas Latécoére' buscéd
en las afueras de Alicante unos terrenos para ubicar un aerédromo que sirviese
de escala a la citada compaiia francesa de correo aéreo. Eligié unos terrenos
de propiedad municipal cerca de San Vicente del Raspeig, donde estaba
instalado el campo de tiro nacional. Tras prepararse el terreno, el 23 de febrero
de 1919, llegaron desde Toulusse con escala en Barcelona dos biplanos
Salmson 2 A2 que fueron los primeros aviones en tomar tfierra en el campo de
aviacién de Rabasa. Este primer campo de vuelo se mantuvo en uso para la
linea Latécoére hasta 1927, en que pasé a la Aéropostale, y que ante la
necesidad de un campo de vuelo mayor, ese mismo afo se trasladé a la partida
de El Altet, donde actualmente se ubica el Aeropuerto de Alicante.

En 1936 el viejo campo de tiro nacional se transformé en el Aerédromo de
Rabasa, siendo sede de sector aéreo e integrdndose en la 4% Regién Aérea tras
la reorganizacién llevada a cabo por la Aviacién de la Repudblica en 1937.
Durante la guerra, Rabasa tuvo la responsabilidad de la defensa aérea del
puerfo de Alicante, teniendo permanentemente destacada una patrulla de
Polikarpov 1-15 'Chato'. En octubre de 1939, con la creaciéon del Ejército del
Aire, Rabasa se integré ya como base aérea en la Region Aérea de Levante,
donde se establecié inicialmente el 32 Regimiento de Asalto equipado con
aviones Polikarpov I-15 'Chatos'. En marzo de 1953, la Base Aérea de Rabasa
estaba equipada con aviones de transporte CASA C-352 L (Junkers 52) y de
entrenamiento CASA C-131 (Bucker 131 'Jungmann'), ademds de los Polikarpov
[-15 'Chatos'. Tras la desactivacién de los grupos aéreos en 1956 y la progresiva
retirada del material procedente de la guerra civil, disminuyé la actividad
aerondutica militar en Rabasa hasta que en 1960 se cedieron las instalaciones
para la ubicacién del Centro de Estudios Universitarios, predecesor de la actual
Universidad de Alicante. Esta Universidad ha conservado la torre original del
Aerédromo de Rabasa, entre otras instalaciones, construida en la década de los
40. En 1964 se instalé en Rabasa el recién creado Aeroclub de Alicante,
permaneciendo en este lugar hasta noviembre de 1978, afio en que concluyé la
actividad aérea en Rabasa.

Actualmente no tiene ninguna Unidad Operativa del Ejército del Aire.
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llustracién 23. Aerédromo de Larache. Fuente: Ministerio de Fomento.
Larache

El primer aerédromo militar en la zona de Larache fue el de Arcila, activado a
fines de 1913. Dotado de biplanos propulsados Maurice Farman, este
aerédromo fue suprimido hacia enero de 1920. Para las operaciones de
pacificacién se puso en funcionamiento en mayo el aerédromo de Audmara,
mucho mds préximo a la ciudad de Lareche, inicialmente con aviones DH.4.

De 1921 a 1927, Audmara fue generalmente base de una escuadrilla de
Breguet 14, pero en dos periodos (1922-23 y 1925-26) conté con un grupo de
dicho aviones. Ademds, en muchas ocasiones (particularmente en el durisimo
invierno de 1924-25) albergé diversas unidades expedicionarias.

Algunos afos después de nuestra Guerra Civil, Larache fue desactivado por la
falta de material de vuelo.

Actualmente no tiene ninguna Unidad Operativa del Ejército del Aire.

- B .'.-\.I....-- " ‘.:ﬁi

-||us’rroién 24. Aerédromo de Getafe (Madrid). Fuente: Ministerio de Fomento.
Getafe

Getafe entré en la historia aerondutica al elegirse este campo como meta
para la carrera aérea Parfs-Madrid, en mayo de 1911, ganada por el famoso
francés Jules Vendrines. Dos afios mds tarde se creé en Getafe la Escuela
Nacional de aviacién (civil, del ministerio de Fomento), que fue transferida a
Guerraen 1917.

A partir de entonces, y por largos afos, Getafe tuvo un status mixto. Por una
parte, aerédromo militar asignado a la Base Aérea de Madrid y posteriormente
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cabecera de la Escuela de Madrid, y por ofra, campo del Real Aero Club de
Espafia y aeropuerto de Madrid, usado por las lineas aéreas desde 1927. La
parte civil pasé a Barajas cuando el nuevo aeropuerto se abrié en 1932. Por

otra parte, en Getafe se instalé en los afos veinte la primera y principal factoria
de la empresa CASA.

Después de la Guerra Civil, el campo de vuelo fue muy ampliado,
apareciendo afos después la pista pavimentada. Varias unidades han tenido su
base en Getafe desde 1939, destacando el Ala de Transporte NUmero 35, que
continla en esta base aérea.

Actualmente en la Base Aérea de Getafe se encuentran ubicadas las siguientes
Unidades del Ejército del Aire:

Acuartelamiento Aéreo Getafe, formado por su Agrupacién del ACAR, Centro
Logistico De Material de Apoyo (CLOMA), Centro Logistico de Transmisiones
(CLOTRA), Escuadrén de Ensefianza de Automocion (ESAUTO), Grupo de
Automéviles (GRUAUT) Y Grupo de Transmisiones (GRUTRA).

Base Aérea de Getafe, formada por el Ala n® 35 de Transporte, creada en el
afo 1935, que opera con aviones CN-235 Y C-295 y el 42 Grupo de Fuerzas
Aéreas creado en el afio 1939 y operando con aviones Bonanza F-33C, B-55
Baron y C-90.

llustracién 25. Aeré6dromo de Melilla. Fuente: Ministerio de Fomento.
Melilla

Al hablar de Aerédromo de Melilla es preciso referirse a mdés de uno. El
primero creado fue el de Zeludn, en 1914, que funciono hasta el desastre de
Annual (1921). Tras el empleo provisional del campo de la hipica (julio-octubre
de 1921), se establecié en Tauima (Nador) un aerédromo definitivo, que
continuaria en activo hasta el fin del protectorado. Fue Nador base de los
famosos Grupos Rolls y Bristol durante los afios de recuperacién del territorio
perdido en el desastre. Estas unidades fueron artifices principales de la
modalidad de combate conocida por 'vuelo a la espafiola’ (a muy baja cota).

Hablando de Melilla no puede dejarse sin mencionar la base de hidroaviones
en El Atalayén (Mar Chica), activada en marzo de 1922, de la que partirian los
histéricos vuelos del Plus Ultra y la Patrulla Atlantida.
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Actualmente no tiene ninguna Unidad Operativa del Ejército del Aire.

llustracién 26. Aerédromo de Ledn. Fuente: Ministerio de Fomento.
Ledn

El Aerédromo Militar de Ledn fue creado por Real Decreto publicado en la
Gaceta de Madrid el 18 de Marzo de 1920, donde se disponia la creacién de
cuatro Bases Aéreas: Madrid (Getafe), Zaragoza, Sevilla (Tablada) y Leén.

El 27 de abril de 1929 tienen lugar los actos de bendicién e inauguracién de
las instalaciones. Adquiere gran relevancia en 1934 durante la insurreccion de
Asturias y durante la Guerra Civil, siendo Cuartel General de la Legién Céndor
Alemana. En septiembre de 1939 se establece la Academia de Aviacion en este
Aerédromo. Diez afos mds tarde la Academia es trasladada a Murcia (San
Javier) con su actual nombre: "Academia General del Aire".

La creacion de la Maestranza Aérea de Aviacién en este Aerédromo tiene
lugar con el asentamiento de los talleres existentes desde su creacién y que
fueron construidos durante la estancia de la Legiéon Céndor. Junto a ella se crea
en 1939 la Escuela de Aprendices.

En septiembre de 1950, procedente de Mdlaga comienza su andadura en
Ledn la Escuela de Especialistas del Aire. AGn cuando en un principio comienzan
los cursos con todas las especialidades, poco tiempo después se crea la Escuela
de Transmisiones y la de Cartografia y Fotografia, ambas en Madrid. En Leén se
impartirdn los cursos de Mecénico de Mantenimiento de Avién y de Armeros
Artificieros.

En 1955 la Maestranza es trasladada a Madrid integrdndose en la alli
existente.

En junio de 1992 reciben sus despachos los componentes de la ¢ltima
promocién de Especialistas.

Finalmente, en 1992 se crea la Academia Bdsica del Aire (Real Decreto
331/1992, de 3 de abril). Desde este afio han sido graduadas 17 promociones,
es decir, 2591 Suboficiales, de los que 144 son mujeres.
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llustracién 2. Aerédromo de Albacete. Fuente: Ministerio de Fomento.
Albacete

Muy conocido en los ambientes aeronduticos desde los afos 20, por la
escuela de pilotaje situada en el antiguo aerédromo de La Torrecica, el actual
Aerédromo de Los Llanos fue sede del Estado Mayor de la Aviacion Militar
republicana desde noviembre de 1936 hasta abril de 1938 y de su Aviacién de
transporte hasta marzo de 1939. En la postguerra, en Los Llanos desplegé el
Regimiento de Bombardeo nimero 13, dotado sucesivamente de 'Katiuskas' y
Junkers 'Ju 88/, y se instalé la Maestranza de la Regién Aérea de Levante, que se
dedicé principalmente a la reparacién y revision de las avionetas del Grupo de
Escuelas regional y, después, de la Academia General del Aire. En 1957 se basé
en Los Llanos el Ala 26 de bombardeo (He 111 fabricados en Espafa),
sustituida en 1962 por el Ala 37 de transporte (DC-3 y Caribou) y en 1974 por
el actual Ala 14 de caza (Mirage F.1); en el periodo 1964-1977 estuvo también
en Los Llanos la jefatura de la Aviacién de Transporte. En los afios 80 se ha
modernizado y ampliado mucho la Maestranza, cuyo principal trabajo actual en
la revisién de los Mirage F-1.

Actualmente continGa en la Base Aérea de Albacete el Ala 14 dotada de
aviones MIRAGE F.1 y DORNIER 27. También sigue desarrollando su trabajo la
Maestranza Aérea de Albacete.
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3. Conceptos de aviacién y de navegacién aérea.

3.1. La aviacién civil en Espafia?

El desarrollo de la aviacién tuvo en principio fines militares al coincidir la
difusién del nuevo deporte, como tal se consideraba, practicamente con las
tensiones bélicas que desencadenaron la Gran Guerra Europea de 1914. Las
primeras exhibiciones pUblicas de aviones tuvieron lugar en Espafia en 1910.

Por ello, y como en muchos otros paises, la aviacién civil en Espafia dependia
de los estamentos militares, aire y armada, ya que los primeros pasos del
transporte aéreo se dieron en aviones y en hidroaviones.

En Barcelona, Mallorca o Murcia coexistieron aeropuertos e hidroaeropuertos
de la Aviaciéon Militar o de la Aeronéutica Naval.

El 9 de abril de 1927 se crea el Consejo Superior de la aerondutica y la
Direccién General de Navegacion y Transporte Aéreo, que subsiste con ligeras
modificaciones hasta el comienzo de la guerra civil espafola en 1936, en que
se militarizan todos los aerédromos.

En 1939 se instituye el Ministerio del Aire bajo la jefatura del general Yagie
integrdndose en él la aviacién civil, los aeropuertos y las ensefanzas,
estableciéndose que los jefes de aeropuerto sean coroneles del cuerpo de
ingenieros aeronduticos.

El crecimiento de la demanda de transporte fue la causa de que, a lo largo del
tiempo, en la prdctica real muchas “bases aéreas abiertas al tréfico civil”
pasaron a ser aeropuertos con una base aérea; la construccién de nuevas
infraestructuras preferentes o exclusivas para las operaciones comerciales, llevd
a crear dentro del Ministerio del Aire la Direccién General de aviacién Civil y en
1963 la Subsecretaria de Aviacién Civil con dependencia directa del Ministro.

La subsecretaria de Aviacién Civil, posteriormente de nuevo Direccién
General, pasa en 1976 al nuevo Ministerio de Transportes.

En 1982 el Organismo Auténomo Aeropuertos Nacionales (OAAN), que ya
existia anteriormente con fines administrativos, se reorganiza y asume la gestién,
la explotaciéon, mantenimientos y direccion de los aeropuertos civiles y de
aquellas zonas dedicadas a tal tipo de trénsito dentro de las bases aéreas
abiertas a ello.

2 Planeamiento de Aeropuertos. Marcos Garcia Cruzado. (18-21)
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Subsisten como direcciones ministeriales la de Aviacion Civil, con
competencias sobre los aspectos administrativos, de planeamiento y de
navegacién aérea, y la de Infraestructuras del Transporte para la construccién,
con una subdireccién de transporte aéreo.

Con el fin de unificar las actividades aeronduticas de planeamiento, proyecto,
construccién y gestién, se crea en 1990 (Estatuto R.D. 905/91 de 14 de Junio),
el Ente Autébnomo de Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (AENA),
entonces en el Ministerio de Obras Péblicas, Transporte y Medio Ambiente, en la
actualidad es una Entidad Publica Empresarial adscrita al Ministerio de Fomento,
de forma mds concreta a la Secretaria de Estado de transportes, de la cual
depende la Direccién General de aviacién Civil.

AENA gestiona una red de 47 aeropuertos y 2 helipuertos en Espafa.
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llustracién 28. Mapa de aeropuertos gestionados por AENA. Fuente: AENA.

Aena Ente Piblico es el cuarto proveedor de servicios de navegacién aérea en
Europa y participa en todos los proyectos de la Unién Europea.
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Su estructura organizativa es la siguiente:

Dir Planificacidn v
Contral de Geastidn

Diir Adrministracidn
v Finanzas

Dit Gabinete de la
Presidencia

Mavegaddn Aérea

Presidencia
Aena ERE.

Cir de Carmunicaddn

Dir. Auditoria Interna

Secretaria General
Técnica

AEna Aeropusrtos 505

llustracién 29. Organigrama AENA. Fuente: AENA,

La Direccién General de Aviacion Civil (DGAC) es el érgano mediante el cual
el Ministerio de Fomento ejerce la direccién y planificacién de la politica
aerondutica civil y el desarrollo de las funciones administrativas que le competen
como autoridad aerondutica civil.

La DGAC presta sus servicios en diversos campos: compafias aéreas,
ensefanzas aeronduticas, aviacidon general y deportiva, convenios aéreos y
relacién con organismos internacionales, atencién al usuario, investigacién,
infraestructuras e inspeccién en la fabricaciéon de aviones.

La Direccién General de Aviaciéon Civil esta formada segin se marca en el
siguiente organigrama:
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S.G.de
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Servicio de gestion
de recursos humanos

Oficina de rdaciones

internacionales

Transporte Aéreo

Unidad de poltica
estratégica
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Seccion de tarifas
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navedacion agrea

Area de estratedis
aEroportuaria

]
Servicio de
EESaldalalE Tl g1t

Servicio de la Comision
Interministerial entre Defensa
y Fomento (CDEF O

llustracién 30. Organigrama DGAC. Fuente: Ministerio de Fomento.
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Con las siguientes competencias cada uno de ellos:

Unidad de Apoyo

Unidad de ordenacién y normativa aerondutica

o Elaboracion de las propuestas normativas de carécter general en el dmbito
de la aviacién civil.

e Tramitacién de las iniciativas normativas de la Agencia Estatal de Seguridad
Aérea para su remisién a los érganos competentes del Ministerio de
Fomento.

o Elaboracion de informes sobre las propuestas normativas de otros centros
directivos, Ministerios u otras Administraciones que contengan disposiciones
que afecten a las competencias del Ministerio de Fomento, en materia de
aviacién civil.

o Asesoramiento juridico interno a la DGAC.

Servicio de gestiéon econémico-financiera

o Elaboracién, modificacién y control de la ejecucién del presupuesto de
gastos de la DGAC.

e Tramitacién del pago de las subvenciones al transporte aéreo que benefician
a los distintos tipos de pasajeros que establece la normativa vigente.

o Contratacién y gestiéon de los pagos de la DGAC.
Servicio de gestién de recursos humanos

o Estudio y aplicacién de la normativa vigente en materia de recursos
humanos.

e Andlisis y planificacién de los recursos humanos de la DGAC (Ofertas de
Empleo Piblico, preparacién de concursos y demds formas de provisién de
puestos de trabajo).

o Estudio, elaboracién y tramitacién de las propuestas de modificacién de la
Relacién de Puestos de Trabajo.

o Elaboracion de las propuestas de asignacién de productividades.
o Elaboracién y gestiéon de los planes de formaciéon especificos de la DGAC.

o Gestidon y tramitacién de las incidencias administrativas en los expedientes
del personal de la DGAC.

e Seguimiento y tramitacién de las autorizaciones de comisiones de servicio

(dietas) del personal de la DGAC.
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Oficina de relaciones internacionales

Gestién de las relaciones institucionales con la CEAC y la OACI, haciendo
un seguimiento de sus actividades y preparando la participacién de la DGAC
en las reuniones de ambas organizaciones, en coordinacién con otros
organismos nacionales que puedan estar implicados.

Coordinaciéon de la participacién de la DGAC, y de los demds organismos
implicados, en los procesos de preparaciéon de los Consejos de Ministros de
la Unién Europea.

Gestién de las restantes actividades internacionales de la DGAC que no
estdn incluidas entre las funciones de sus otras unidades

Subdireccién General de Transporte Aéreo

Unidad de politica estratégica del transporte aéreo

Area de convenios internacionales

Negociacién, seguimiento y actualizacién de los Convenios Aéreos
Bilaterales suscritos entre Espafa y terceros paises no comunitarios, y
asignacién de los derechos de trafico obtenidos entre las compafias aéreas
interesadas.

Participacién en las negociaciones de los convenios aéreos, de cardcter
multilateral, suscritos entre la Unién Europea y terceros paises, y
participacién en los Comités conjuntos Unidén Europea — Estados Miembros,
responsables del seguimiento y modificacién de dichos convenios y del
proceso de adaptacién normativa de los terceros paises involucrados.

Andlisis y seguimiento de la normativa comunitaria en el dmbito de
competencias de la Subdireccion General de Transporte Aéreo.

Area de explotacion

Elaboracién de propuestas normativas para la declaracion de obligaciones
de servicio publico.

Elaboracién de estudios y andlisis sobre la oferta y la demanda, y evolucién
de las tarifas y costes de las compafias aéreas, en las dreas geogrdficas
sujetas a obligaciones de servicio publico.

Elaboracién y tramitacién de las propuestas de Ordenes Ministeriales de
servicios esenciales en huelgas que afectan al sector del transporte aéreo, y
seguimiento de su cumplimiento.
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Area de estudios estratégicos y andlisis de mercados

o Elaboracion de estudios y andlisis, de cardcter estratégico, asi como informes
y propuestas de actuacién, sobre diversos aspectos que afectan al desarrollo
futuro de las companias aéreas.

o Coordinacién de las actuaciones y propuestas sectoriales llevadas a cabo
por la DGAC en materia de transporte aéreo.

o Supervision del cumplimiento, en materia de asignacién de franjas horarias
en los aeropuertos (slots), con arreglo a lo estipulado en el Reglamento
95/93 de la Unién Europea.

Seccién de tarifas

o Gestién y supervision de las subvenciones a los usuarios del transporte aéreo
que son residentes en Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla, y a los que tienen
familias numerosas.

o Registro y aprobacién de las tarifas aéreas de las companias pertenecientes a
pafses no comunitarios y de las compafias afectadas por obligaciones de
servicio publico y/o por las subvenciones al transporte aéreo.

Subdireccién General de Aeropuertos y Navegacion Aérea
Area de politica de estrategia de navegacion aérea

e Coordinacién, a alto nivel, con las instituciones, organismos y empresas
nacionales implicadas, y seguimiento del avance en la implantacién de la
iniciativa “Cielo Unico” en Espafia, fal como establecen los Reglamentos
comunitarios.

e Apoyo institucional en la constitucion y desarrollo de los Blogues Funcionales
de Espacio Aéreo (FAB), con otros paises, en el marco del “Cielo Unico”
europeo.

o Elaboracién y/o informe sobre las propuestas en materia de politica de
espacio aéreo y navegacién aérea, en coordinacién con el Ministerio de
Defensa y otros Departamentos que pudieran estar afectados.

e Andlisis y seguimiento de la normativa comunitaria en el édmbito de la
navegacién aérea.

Area de estrategia aeroportuaria

o Elaboracién de informes para la calificacién de los aeropuertos civiles y, en
su caso, preparacién de las propuestas de resolucidon para aprobar su

establecimiento (aeropuertos competencia de la Administracién General del
Estado).
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o Eloboracion de propuestas de normativa sobre el régimen juridico y
organizacién en el dmbito aeroportuario.

o Elaboracién de los informes preceptivos sobre los planes directores y planes
especiales de los aeropuertos de interés general.

Servicio de expropiaciones

e Preparacién vy, en su caso, ejecucién de las actuaciones expropiatorias en
materia de infraestructuras aeronduticas cuya gestion esté reservada al
Estado, sin perjuicio de las que correspondan a la entidad publica
empresarial AENA.

o Elaboracién de informes y dictémenes en relaciéon con los expedientes de
expropiacion.

Servicio de planificacién y representacién institucional

o Gestionar la relacién institucional con EUROCONTROL, preparando la
participacién de la DGAC en las reuniones de esta organizacién, en
coordinacién con los demds organismos implicados.

Secretaria Civil de la Comisién  Interministerial entre Defensa y Fomento

(CIDEFO)

Desde el 20 de octubre de 2008, con la creacién de la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea, la DGAC ha transferido a dicho organismo gran parte de las
competencias que, hasta ese momento, venia ejerciendo en materia de
seguridad y de proteccién de los derechos de los pasajeros, queddndose con el
resto.

El Ministerio de Fomento en su pdgina Web publica como competencias vy
desarrollo de sus actividades las siguientes pautas de funcionamiento:

e Contribuir al desarrollo del transporte aéreo en Espania.

e Velar por el cumplimiento de las normas antes, durante y después de su
vuelo, en cualquier lugar de nuestro espacio aéreo y en cualquier aeronave
fabricada o matriculada en Espafia.

e Su Objetivo es la Seguridad.
e Trabajamos para garantizar la calidad de los servicios.

e Hacer compatible el desarrollo del transporte aéreo con la conservacién del
medio ambiente.
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4. Planeamiento de los aeropuertos

4.1. Generalidades

El aeropuerto no se encuentra aislado, sino en medio de un territorio con el
que tiene interacciones tanto mayores cuanto mds grande sea el mismo.

El drea de operacién del aeropuerto no se limita al recinto aeroportuario; se
extiende, en superficie y en altura, mediante unas servidumbres y restricciones
que se establecen por motivos se seguridad de las aeronaves y de proteccién
ambiental.

La magnitud de las infraestructuras de un aeropuerto y el hecho de que sea el
Unico modo de transporte que en su operacién se sale de ellas abarcando un
amplio espacio, hacen que su sola presencia signifique una importante
modificacién en la zona en que se implanta.

Por tales razones la necesidad de planear cuidadosamente cémo, cudndo vy
dénde se va a crear, crecer y desarrollarse hasta sus capacidades limites
aparece como un axioma.

Hasta bien superada la mitad del pasado siglo los aeropuertos y el comdn de
los ciudadanos se ignoraban mutuamente.

Se produjo un crecimiento explosivo de la demanda de transporte aéreo
impulsado por unas economias florecientes en los paises occidentales que
promovieron la progresion demogréfica y la expansién de los negocios y del
ocio.

En este escenario aeropuertos y ciudadanos se fueron acercando conceptual y
fisicamente de manera que el desarrollo urbanistico, atraido por la generacién
de importantes actividades econémicas, se fue aproximando hasta cercar los
recintos en los que hasta entonces se habian movido sin interferencias los
aviones.

La carencia de una legislacién adecuada hasta no hace mucho tiempo, la Ley
de Navegacién Aérea es de 1960, hizo que la vecindad deviniera en conflictos:
el aeropuerto no puede crecer y los habitantes del entorno se quejan de las
molestias que les causa. El objetivo del planeamiento es resolver o tratar de
evitar estos problemas con las medidas convenientes de manera que las
infraestructuras aeroportuarias puedan ampliarse de manera armonizada con el
enforno y que este, a su vez, se vea alterado lo menos posible por las
actividades aeronduticas.
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4.2. Obijetivos del planeamiento.

El aeropuerto, o mds exactamente el “sistema aeroportuario” condiciona la
estructuracién y ordenacién territorial; hay unas servidumbres fisicas, de
instalaciones radioeléctricas y por huellas sonoras, que se deben respetar
obligatoriamente.

Con el planeamiento se trata de, una vez localizada una demanda variable en
el tiempo, determinar que es necesario para satisfacerla.

Estas necesidades se cubrirdn a su vez mediante objetivos situados
cronolégicamente en el futuro.

El concepto actual de un aeropuerto no es, en general, el de una
infraestructura subvencionada por el Estado u ofro Organismo Oficial para dar
unos servicios de fransporte a cambio de unas tarifas deficitarias.

El aeropuerto, hoy, es un conjunto de actividades aeronduticas y de muchos
ofros tipos con las que hay que conseguir:

e La maxima satisfaccién del pasajero.
e Lo maxima seguridad fisica y operativa (Security y Safety).

e La minima afeccién negativa en el entorno.

La rentabilidad necesaria para autofinanciarse e incluso dar un razonable
beneficio.

En el planeamiento se debe:

e Estudiar las soluciones para, comparédndolas entre si, elegir la mds
conveniente, que no tiene por qué ser la mejor en algin aspecto sino la que
signifique un compromiso equilibrado de los diferentes requerimientos.

e Proponer el desarrollo acompasado de la demanda.
e Fijar prioridades en las acciones.
e Determinar las afecciones sobre el medio y el entorno.

e Avanzar las necesidades de inversién.

El instrumento legal y técnico del planeamiento es el Plan Director o Plan
Maestro, y su plasmacién gréfica el Plano Director, cuyas caracteristicas vemos
mds adelante.

La ordenacién territorial y el urbanismo son competencia de las Comunidades
Auténomas, con excepcidon de lo necesario para los Sistemas Generales de
Comunicacién entre los que se incluyen los Sistemas aeroportuarios. Es
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necesario coordinar los Planes Territoriales de las Autonomias con el sistema
general de competencia del Estado.

Para establecer cudl es el dmbito aeroportuario y su contenido en 1966° se
determiné que:

“El Ministerio de Fomento delimitard para los aeropuertos de interés general una
zona de servicio que incluird las superficies necesarias para la ejecucién de las
actividades aeroportuarias, las destinadas a las tareas complementarias de esta
y los espacios que garanticen la posibilidad de desarrollo y crecimiento
conjunto, y aprobard el correspondiente Plan Director de las mismas en el que
se incluird, ademds de las actividades contempladas en la Ley de Navegacion
Aérea, los usos industriales y comerciales cuya localizacién en ella resulte
necesaria o conveniente por su relacién con el tréfico aéreo o por los servicios
que prestan a los usuarios del mismo”.

“Los Planes Generales y demds instrumentos generados de ordenacién urbana
calificardn los aeropuertos y su zona de servicio como Sistema General
Aeroportuario y no podrdn incluir determinaciones que supongan interferencias
o perturbacién en el ejercicio de las competencias de explotacién aeroportuaria.

El Sistema General Aeroportuario se desarrollard a través de un Plan Especial
que se formulard por Aena de acuerdo con las previsiones contenidas en el
correspondiente Plan Director y se tramitard y aprobard de conformidad con lo
establecido en la legislacién urbanistica aplicable”.

El Plan Director, el cual se desarrolla en puntos posteriores, debe redactarlo el
operador del Aeropuerto, Aena o un privado, informado por los Ministerios de
Defensa, Interior y Medio Ambiente, y por las autoridades afectadas por la zona
de servicio que tengan las competencias urbanisticas y de ordenacién territorial.

La aprobacién corresponde al Ministro de Fomento a propuesta de la
Secretaria de Estado de Infraestructuras, previo informe de la Direccién General
de Aviacién Civil. Esta aprobacién conlleva la declaracién de utilidad pdblica a
los efectos expropiatorios de bienes.

3 Ley 13/1996, el articulo 166, desarrollado en el RD 2591/98 de 4 de diciembre y en OM de
Fomento de 19 de noviembre de 1999.
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4 3. El sistema de Infraestructuras aeronduticas.

Las infraestructuras aeronduticas se dividen técnicamente en cuatro grandes
dreas.

e El drea de movimiento, llamada habitualmente “lado aire”, y que esta
formada por las pistas de vuelo, las calles de rodadura y plataformas de
estacionamiento de los aviones.

e El érea Terminal, o “lado tierra”, compuesta por edificios para pasajeros y
carga, urbanizaciones y accesos, zonas comerciales y hoteleras.

e El 4rea de apoyo y servicios, también denominada zona industrial, con las
areas modulares, hangares, talleres, mayordomias, efc.

e El sistema de control de vuelo y navegacién aérea que comprende desde la
torre de control hasta cualquier tipo de instalacién destinada a aquellos
fines, dentro o fuera de los recintos aeroportuarios.

O resumido de otro modo, el sistema general aeroportuario considera el
espacio aéreo, incluyendo el Area Terminal (TMA), y la Zona de Control (CTR), y
la Zona de Servicio que se divide en: Subsistema de movimiento de aeronaves,
Subsistema de actividades aeroportuarias, Area de reserva aeroportuaria y Zona
de espacios libres.

El Subsistema de actividades aeroportuarias comprende las zonas de
pasajeros, carga, industrial, de servicios técnicos, de aviacién general y de redes
de abastecimiento.

El planeador y el proyectista de aeropuertos deben conocer tanto las
infraestructuras aeronduticas, su gestién y necesidades de mantenimiento, como
los requisitos de los materiales, tipologia, caracteristicas y mecdnica de vuelo de
las aeronaves ya que todo ello introduce pardmetros condicionantes.

Para llevar a cabo un buen diseno de un proyecto aeroportuario, es
imprescindible tener en cuenta los procesos constructivos de las infraestructuras
que configuran todos los elementos presentes en el aeropuerto (pistas, calles de
rodadura, plataformas, terminales, etc.), con el fin de que lo proyectado sea
ejecutable y responda a criterios de economia, calidad y funcionalidad.

Si bien los aspectos econémicos son muchas veces predominantes frente a
criterios por exigencias del mercado, el planeador debe tratar de conjugar estas
restricciones entre unos y otros.
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4.3.1. Planes Directores

El Plan Director de un aeropuerto (también llamado Plan Maestro) es un
documento consistente en el estudio de planificacién general del aeropuerto y su
desarrollo. El planeamiento de un aeropuerto no sélo debe tener en cuenta lo
que queda dentro de su recinto, pues su influencia sobre el entorno es tal que
debe planificarse con éste simulténeamente, con el fin de armonizar sus usos, y
prever y coordinar sus necesidades de crecimiento en un amplio futuro. Por
tanto, este plan no consta Unicamente de la forma fisica del desarrollo Gltimo,
sino también de una descripciéon de sus etapas asi como de las implicaciones
financieras y de las estrategias fiscales que conlleva.

En él se precisan los pardmetros fundamentales y el trazado integral que
permiten aprovechar al mdximo las posibilidades del emplazamiento elegido,
examinando todos los factores que afectan al transporte aéreo y que fomentardn
u obstaculizardn el desarrollo y utilizacién del aeropuerto durante su vida Gtil.

En su contenido se incluiréd un marco dentro del cual pueda tener lugar el
futuro desarrollo y ampliaciones, en el que se indique su mdxima expansion,
siempre tratando de minimizar el impacto ecolégico, la contaminacién acUstica,
atmosférica y terrestre.

Se definirdn capacidades necesarias en cuanto a aeronaves, pasajeros,

mercancias y vehiculos en tierra, junto con la indicacién de las fases principales
de construccidon que resulten viables en términos materiales y econémicos, asi
como las fechas en que se prevea que se necesitarén y la prioridad que a cada
nueva expansion se le otorgard.
El Plan Director de un aeropuerto contribuye a una mejor coordinacién del
transporte (aéreo, maritimo vy terrestre), asi como del desarrollo de las
instalaciones con otras actividades de planificacién de cardcter local, regional, o
nacional, y puede aplicarse tanto a la construccién de un nuevo aeropuerto
como a una ampliacién significativa de una instalacién existente.

El fin ¢ltimo del Plan Director no es otro que disponer el desarrollo ordenado
de un aeropuerto, adecuado a las necesidades presentes y futuras del transporte
aéreo en determinadas zonas, y por ello el propio documento debe mantener un
riguroso orden, estructurado en diferentes fases o etapas dependiendo de la
entidad a la que se atienda (existe un procedimiento de acuerdo con la FAA?, y
otro segin la OACI°, ambos con numerosos puntos en comin).

Para desarrollar un Plan Director es necesario definir una metodologia que
comprende los siguientes estudios:

4 Airport Master Plans, FAA Advisory Circular AC 150/50706, February 1971.
° Aeropuertos: ingenieria, transporte, aviones (influencia), tréfico, acceso, helicépteros, terminales,
mercancia., Norman Ashford, Paul H.Wright. Ed. Paraninfo Madrid 1987. Tabla 4.2.
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e Determinacién de las necesidades aeroportuarias del drea. (Demanda).
e Determinacién de capacidades de infraestructuras existentes (si las hay).

e Seleccion del sitio dentro del drea estudiada para el emplazamiento del
aeropuertfo.

e Definicién de la configuracién y futuro desarrollo del aeropuerto requerido.

e F[fectos sobre el entorno fisico: impacto ecolégico del y al aeropuerto;
impacto socioeconémico; planeamiento del uso del suelo e integracién
territorial.

e Andlisis econdmico y programacién del desarrollo.

La primera actividad es la de conseguir la informacién bdsica que sirva de
apoyo para los estudios posteriores.

Debe hacerse una recopilacién de informacién del drea en que se construird o
se ampliard el aeropuerto.

Esta informacién debe incluir inventarios de los aeropuertos existentes en la
zona, con mapas que muestren la estructura del espacio aéreo utilizado, y las
redes de transporte terrestre existentes y previstas.

Por lo cual, el proceso de elaboracién de un Plan Maestro debe llevarse a cabo
en cuatro fases separadas, relacionadas por su orden metodolégico de
ejecucién. Asi encontramos:

- Fase |: Determinacién de las necesidades aeroportuarias del drea.

Consiste en un andlisis de las dimensiones de la nueva instalacién en relacién
a la demanda prevista. Su realizacién conlleva, en primer lugar, una amplia
recogida de datos recopilados en un inventario. Se sigue con el desarrollo de
predicciones a corto, medio, y largo plazo de la demanda aerondutica en el
drea escogida.

Conocidas las previsiones, el planificador elaborard un andlisis de la demanda
capacidad, con diferentes hipétesis sobre la ampliacién escalonada de las
instalaciones, y se ensayardn diferentes opciones de desarrollo. Por Gltimo, es
necesario llevar a cabo un estudio de los requisitos de la instalacién en cuanto a
tamano y etapas de construccién.

Inventario

Este debe contener informacién relativa al érea de influencia a la que servird
el aeropuerto, de manera que el planificador pueda tener un completo
conocimiento de la naturaleza y el tamafio de las instalaciones existentes en la
zona, refiriéndose con especial interés a inventarios de los aeropuertos mds
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préximos existentes, e incluyendo mapas que muestren la estructura del espacio
aéreo utilizado por cada uno de ellos.

Se aportardn datos del medio fisico del emplazamiento, incluyendo la
cartografia y topografia del drea. Se incorporardn datos meteorolégicos en
series de cémo minimo cinco afios lo mds actuales posibles, por dias y por
horas. Entre las caracteristicas fisicas del terreno se encontrardn también datos
geoldgicos y geotécnicos, con informacién acerca de los suelos en que se
construirdn las infraestructuras.

En cuanto al medio socioeconémico, se incluirdn datos turisticos (nGmero de
turistas en el tiempo, oferta de plazas hoteleras, precios, etc.), asi como
informacién referida a la poblacién, actividades, niveles de empleo, consumos
indicativos (electricidad, agua, cemento, etc.), la ubicacién de instalaciones,
escuelas, hospitales y otras infraestructuras publicas, sin olvidar las limitaciones
legales relativas a reglamentos y ordenanzas constructivas que pudieran afectar
al desarrollo proyectado.

Con respecto al medio aeroportuario se detallard la estructura del espacio
aéreo en el dreaq, y la disponibilidad y ubicacién de las ayudas a la navegacién,
asi como se documentard grdficamente el reparto de terrenos para cada
subsistema del aeropuerto y su drea de influencia. En la recopilacién de datos
deberdn aparecer las estadisticas de movimiento mensual y diario de pasajeros y
carga de al menos cinco afos, incluyendo al menos treinta dias punta,
especificando las treinta horas punta de cada afo. Se ofrecerdn datos y planos
acerca de la fauna y vegetacién de la zona, asi como conductos, y dreas
legalmente protegidas.

De tratarse de la ampliacién de un aeropuerto ya construido, se aportardn
datos histéricos del mismo, y estadisticos del movimiento anual de aeronaves por
tipos en la ¢ltima década, y del movimiento mensual de aeronaves por tipos o
modelos en los Gltimos cinco afios. En éste se adjuntard la informacion del
movimiento de los treinta dias punta del afo, indicando las treinta horas punta
del afio. Oftros datos de interés son los de estancias medias de aeronaves en
plataformas, previsiones de aerolineas, organismos internacionales, y de
fabricantes sobre la evolucién del trénsito aéreo, y datos del pasajero en el lado
tierra: procedencia, ocupacién de plazas de aparcamiento, tiempo de espera,
numero de bultos por pasajero, efc.

Predicciones

El planificador deberd realizar previsiones acerca del nimero de pasajeros, de
operaciones, y de volimenes de carga, tanto anuales como en épocas punta.

Las predicciones de tréfico se realizardn con plazos de cinco, diez, y veinte
afos.
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El conocimiento del nimero de movimientos anuales es necesario para estimar
la magnitud de los ingresos que podrdn proporcionarse, y los niveles de
movimientos punta determinan el tamafio de la instalacién requerida para
asegurar el equilibrio entre capacidad y demanda, de modo que se admite de
entrada que habréd al menos 29 horas al afio en que se producird una
congestion.

Existen numerosos métodos de prediccion de demanda de trénsito, pero
cuando se trata de la ampliacién de un aeropuerto, lo usual es estudiar la
tendencia de las estadisticas de los Ultimos afos para elaborar las previsiones de
los siguientes.

Andlisis de la demanda-capacidad

Una vez obtenidas las predicciones de las demandas de trdfico, se efectta un
estudio de capacidad de cada infraestructura de acuerdo a los primeros
bosquejos, para determinar cudl puede satisfacer mejor aquella demanda.

Los edificios terminales se adecuan a la demanda de pasajeros o carga
prevista, en funcién de pardmetros normalmente definidos como nimero de
metros cuadrados por numero de pasajeros o tonelodas de carga. La
determinacién de las dimensiones de plataformas de estacionamiento atiende al
nimero y fipo de aeronaves que se utilizardn, asi como a la forma de
aparcamiento y los tiempos de ocupacién de plazas planeados.

También es necesario analizar las capacidades necesarias para el
estacionamiento de vehiculos, y las aceras terrestres del aeropuerto, en funcién
de los datos recogidos acerca del trdfico previsto en hora punta y los modos mds
utilizados de acceso.

En general encontramos la prediccién de las operaciones de aeronaves frente
a la capacidad del espacio aéreo y el aeropuerto, y frente a las instalaciones de
control de tréfico aéreo, la prediccién del movimiento de pasajeros frente a la
capacidad del edificio Terminal y del movimiento de carga frente a la capacidad
del Terminal de carga, y la prediccion del tréfico de los accesos frente a la
capacidad de los itinerarios de acceso al aeropuerto.

Requisitos de la instalacién

Como resultado del andlisis de la demanda-capacidad se determinan el tipo
de instalacién necesaria, su tamafo y las etapas de construccién. Las
instalaciones y elementos que han de considerarse son:

e Pistas de vuelo Longitud, anchura, zonas libres de obstdculos, pendientes de
aproximacién, orientacién, pendientes, capacidad, provisién de pista para
vientos transversales, etapas de construccién.
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e Calles de rodaje; Anchura, disposicién, distancias, disefio, pendientes, efecto
sobre la capacidad de pista, etapas de construccién, costo y eficacia.

e Area Terminal Distancias, pendientes, posicién de puertas, distancias entre
las posiciones de estacionamiento, necesidades de espacio y concepto de
disefo.

e Areas de servicios y hangares incluyendo instalaciones de carga y edificios
para los equipos de salvamento y contra incendios.

e Helipuertos planificaciéon y disefio de plataformas sobre edificios y elevadas.

e Obstrucciones normas aplicables para las superficies que definan los
obstdculos.

e Drenaje, pavimentacién, y vientos.

e Sefalizacién y balizamiento luces de aproximacién, de pista de vuelo, de
calle de rodaje, sefalizacién de ambas, drea de aterrizaje de helicdpteros y
obstéculos.

e Ayudas a la navegacién situacién y requisitos de la instalacién.

Estudio del entorno

Por Gltimo, se deberd realizar un estudio del impacto que efectuard la nueva
construccién en el entorno, evaluando detalladamente los cambios en el nivel de
ruido ambiental, la necesidad de desplazamiento de un volumen significativo de
poblacién, el efecto visual o estético (especialmente en zonas de interés
excepcional), el impacto en los hdbitos de comportamiento de las especies, y
ofras interferencias en la naturaleza (contaminacién terrestre, asi como del agua
y aire).

El plan adjuntaré una declaracion del impacto en el entorno, de cualquier
efecto adverso que no pueda evitarse aunque la propuesta fuese mejorada,
alternativas a la acciéon propuesta, estudios de la relacién entre el nivel de
aceptacién entre los usuarios locales a corto plazo y la mejora de la
productividad a largo plazo, y cualquier compromiso de los recursos irreversible
e irreparable tras la accién propuesta.

‘Fase |I: Selecciéon del emplazamiento.

Debido al drdstico crecimiento del transporte aéreo, engendrado por
aeronaves cada vez mds grandes y potentes, los aeropuertos han pasado de ser
una atraccién entre los vecinos proximos, a identificarse como usuarios de
terreno que dan lugar a un severo deterioro del entorno, que generan un gran
volumen de trdfico de superficie, y que aportan un desarrollo econémico y de la
comunidad con el que no estdn de acuerdo muchos de los residentes en los
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terrenos circundantes. Por esto, la eleccién del emplaozamiento de los
aeropuertos, se ha hecho cada vez mas dificil.

Para escoger el emplazamiento més adecuado, se ha de atender a exigencias
econdémicas y técnicas a menudo contrapuestas.

Factores técnicos que influyen en la eleccién del emplazamiento

Son necesarios detallados estudios climatoldgicos relativos a los regimenes de
los vientos, para determinar la o las direcciones de pistas, del mismo modo que
las informaciones relacionadas con la visibilidad y la altura de las nubes lo son
para escoger la direccién de aterrizaje y calcular la regularidad correspondiente
a los minimos operacionales, asociados a los tipos de equipos que se necesite
instalar.

En cuanto a los accesos aéreos, en las aproximaciones y despegues de las
aeronaves ha de garantizarse una total seguridad en la proteccién contra
obstdculos. Se escogerd por tanto un sitio libre de obstéculos, y se protegerd
contra la eventual construccién de estos.

De ahi surge el concepto de superficie limite, o superficie controlada. Estas son
superficies imaginarias que limitan la altura de posibles obstaculos, cada una
con la finalidad de proteger una operacién particular, y que en conjunto son
denominadas servidumbres fisicas aeronduticas. En Estados Unidos, la geometria
de estas se establece mediante normas contenidas en la FAR 77¢, y las normas
internacionales, con ligeras diferencias estdn establecidas por la OACI en su
Anexo 147, Asi encontramos servidumbres de los aerédromos, delimitadas por
las superficies de subida, aproximacién, y entorno, y servidumbres de las
aeronaves, cuyas superficies limitadoras varian de acuerdo a las caracteristicas
técnicas de las ayudas a la navegacién empleada y los minimos de aterrizaje
que correspondan®. En el espacio ocupado por estas dreas pueden tomarse
varias medidas, desde la prohibicién la existencia de obstdculos de obstaculos,
hasta su eliminacién o debida sefalizacion.

El Decreto 584/1972 establece la siguiente relacién de superficies limitadoras;
drea de subida en el despegue, superficie de subida en el despegue, drea de
aproximacién, superficie de aproximacién, superficies de transicién, horizontal
interna y externa, cénica, y zona libre de obstdculos.

Cuando se planea la construccién de un aeropuerto, su localizaciéon queda
definida por las coordenadas de un punto. Este punto es el centro de un circulo

6 Obijects Affecting Navigable Airspace, FAR Part 77, 1965 (y sus nuevas redacciones).

! Aerodromes, Anexo 14 de la Convencién Internacional de Aviacion Civil, 8 Ed., Montreal:
International Civil Aviation Organization, 1983.

8 Las servidumbres aeronduticas y el alumbrado aeroportuario, Francisco J. Bugallo Siegel, Carlos
Lozano Arribas.
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de radio de siete kilémetros en el cual no se pueden realizar alteraciones fisicas
sin autorizacion.

También influye como factor técnico la facilidad y comodidad de acceso por
tierra, que aconseja el establecimiento de medios masivos como el metro, trenes
de cercanias, e incluso de alta velocidad si el érea de influencia es muy amplia.

Es necesario también asegurarse de que los procedimientos de operacién sean
compatibles con el entorno y puedan insertarse en el dispositivo de circulacién
aérea, y de que el relieve del terreno donde se asiente no implique movimientos
de fierras importante, tanto en el recinto como en eventuales obstéculos a las
operaciones aéreas, o que presente dificultad para la evacuacién de agua. Con
vistas a las fases de desarrollo, ha de escogerse un espacio con disponibilidad
de terreno para la ampliacién de las instalaciones, y negociar con las
autoridades competentes unas reservas razonables que impidan que el
aeropuerto, foco de atraccién, quede ahogado en pocos afos.

Las afecciones sobre el entorno, los impactos ecolégicos, resultan hoy
determinantes, pues el medio puede sufrir alteraciones inadmisibles si no se
toman las medidas necesarias para reducir el impacto, aunque en ocasiones es
necesario llegar a soluciones de compromiso con cesiones por ambas partes,
aeropuerto y entorno, ya que los beneficios producidos e inducidos por los
aeropuertos son indudables.

El plan director incorporard en relaciéon a esto, estudios acerca del ruido y de
la recomendacién de uso del suelo en el entorno, asi como una estructuracién
en capitulos de todos los aspectos mencionados que dan lugar a la eleccién de
la ubicacién, y una memoria sintética descriptiva de las conclusiones adoptadas.

Ademds, deberd incluir datos referentes al emplazamiento del aeropuerto y sus
infraestructuras principales (punto de referencia del aerédromo, elevaciéon y
ondulacién el aeropuerto, coordenadas y ondulacién de los umbrales y extremos
de pista, limites de servicio de control de tréfico aéreo, ayudas visuales de las
que se disponen, e informacién relacionada con las pistas, rutas normalizadas
para la rodadura, plataformas, y superficies limite.

Factores econémicos que influyen en la eleccién del emplazamiento

El presupuesto con el que se cuenta es determinante en muchos casos a la
hora de seleccionar la ubicacién de una nueva instalacién aeroportuaria. Los
principales factores que han de plantearse en el plan director son los costos vy
plazos de adquisicién de terrenos, asi como de inversién y explotacién, y la
disponibilidad de acceso por modos de transporte terrestre ordenados.

Dado que el viaje aéreo no es un viaje que empieza y termina en dos edificios
terminales, sino que es, generalmente, el framo principal de un viaje multimodal,
la seleccién del emplazamiento debe tener en cuenta el origen real y el destino
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Oltimo de estos viajes, viéndose obligado a tener en cuenta la distancia a los
diferentes centros de demanda.

Por ofra parte, todos los aeropuertos tienen las exigencias normales de
servicios comerciales electricidad, agua, alcantarillado, y teléfono (en algunos
casos, se incorpora también el gas natural para la calefaccién). Por tanto el
planificador ha de tener en cuenta que el emplazamiento ideal remoto, para
soslayar los problemas de entorno, puede presentar problemas al tratar de
disponer de tfales servicios.

4.3.2. Areas Terminales de los aeropuertos

En general se designa “drea Terminal”, como hemos dicho, al conjunto de
infraestructuras  del aeropuerto distintas del drea de movimiento de las
aeronaves.

Dentro de ellas cabria distinguir:

Edificios auxiliares aeronduticos.

- Zona de tratamiento y atencién al pasajero.
- Zona de tratamiento de carga.

- Zona de tratamiento de aeronaves.

Zonas industriales y comerciales.

Los edificios auxiliares aeronduticos son:

La torre de control, independiente o en el edificio de la Terminal.

El centro técnico, a menudo asociado a la anterior, donde se encuentran los
controladores aéreos de aproximacién y navegacion.

- El o los edificios de salvamento y contraincendios, en aeropuertos grandes
existe una central de bomberos.

La central o centrales eléctricas, de transformacién y generacién.

Los edificios de administracién y servicios varios, como el centro de planes de
vuelos.

El centro de emisiones.

El centro meteorolégico.

El drea Terminal esta vertebrada por la urbanizacién y las vias terrestres de
servicio del aeropuerto, que permiten la intercomunicacién entre los distintos
elementos. Su adecuado disefio en extensiéon y capacidad, es fundamental para
un buen funcionamiento del sistema tanto en lo referente a las calles y carreteras
como en los aparcamientos, que con frecuencia configuran un “cuello de
botella”.

Al planear y proyectar un aeropuerto se debe tener siempre en presente que su
objetivo final es dar servicio al pasajero.
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Los criterios generales a seguir cuando se planea el Terminal son:

- Tratamiento estético de las fachadas exteriores, que estén en concordancia
con el conjunto de infraestructuras y con el entorno fisico. La arquitectura
debe ser la envolvente de las superficie y volimenes necesarios para unos
flujos 6ptimos y un sistema operativo lo mds eficiente posible, y no
condicionarlos.

- Flujos y superficies que transmitan al usuario comodidad y rapidez en los
trémites.

- Una adecuada senalizacién, orientacién e informacion.

- Identificacién intuitiva de zonas de pasajeros para cada tipo de vuelo.

- Acceso claro, sencillo y bien encauzado a embarques, salidas, aseos,
oficinas de informacién o cualquier otro servicio.

- Disefo de cerramientos y zonificaciones que favorezcan el ahorro energético.

- Facilidad de mantenimiento y reparacién de las averias.

- Situacién de las dreas comerciales que dan servicio a los pasajeros, con
perspectivas y condiciones de posible mejora continua.

En el edificio Terminal tiene lugar el intercambio del modo de transporte
terrestre al aéreo, o viceversa, mediante una serie de operaciones que se
agrupan y ordenan para conseguir la méxima efectividad en tiempos de proceso
y en comodidad de los usuarios.

En el andlisis para el planeamiento ha de tenerse en cuenta:

- La distribuciéon del transito entre nacional e internacional, y en ellos vuelos
regulares y no regulares.

- El volumen de cada uno de los segmentos del transito: horario, diario,
mensual o anual.

- La secuencia de llegadas, tanto por lado tierra como por lado aire.

- La tipologia de la flota de aeronaves usuaria.

- El nimero de companfas aéreas que operan.

- La distribucién de los vuelos a lo largo de las horas operativas.

- La close de los vuelos: Terminales (origen o destino Gltimo en el aeropuerto),
En Trénsito sin cambio de aviéon (mismas lineas y avién), En Trdnsito con
cambio de aviéon (misma linea, distinto avién), Trasbordo (cambio de linea
de la misma compadia) y transferencia (distintas lineas de distintas
compafias).

- Tipo de facturacién: en linea, pasante, con mostradores adjudicados o con
facturacién universal (cualquier vuelo desde cualquier mostrador).

Y en todos los casos: nacionales, internacionales o mixtos.
Por otro lado, como referencia, se denomina flujo de salida y flujo de llegadas

al conjunto de procesos necesarios que llevan al pasajero hasta el embarque en
el avién o desde este hasta el medio de transporte terrestre.
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Un adecuado planeamiento exige un estudio detallado de estos flujos para
que sean rdpidos, continuos y sin cruces, sin cambios de nivel o con los minimos

posibles.

IATA da en su Manual de Edificios Terminales (Airport Terminal Referente
Manual) unas férmulas para estimar o comprobar unas superficies medias

bdsicas por zonas.

AREA DE SALIDA

Area de facturacién

SUPERFICIES UNITARIAS

0,8 m?/pax con equipaje
0,6 m?/ otros y acompafantes

TIEMPOS ESTANDAR

95% pax facturan < 3 min.
80%< 5 min. en hora punta

Vestibulos de salida

Control de pasaporte

0,6 m?/ pax sin equipaje
0,8 m?/ pax con equipaije de
mano

95% pax < de 1 min.

Control de seguridad

95% pax < 3 min.
80% < 8 en elevada
seguridad

Sala salidas

1,0/1,5 m? pax sentado

1,2 m?/ pax de pie con carro
de equipaje

1,0 m?/ pax de pie

50% sentados

Preembarques

AREA DE LLEGADA

Inmigraciéon

0,6 m?/ pax en cola sin
equipaje

0,8 m?/ pax en cola con
equipaje de mano

1,0 m?/ pax en el interior del
preembarque

SUPERFICIES UNITARIAS

0,6 m?/ pax

80% menos de 5 min. En la
cola para comprobacién de
billete

TIEMPOS ESTANDAR

95% todos pasajeros < 12
min.

80% pax interiores < 5min

Recogida de equipaijes

0,8 m?/ pax interior e
internacional etapa corta
1,6 m?/ pax internacional
etapa larga

Méximo 25 min. Entre llegada
a la sala de recogida y la
salida del ¢ltimo bulto del
aerédromo.

90% pax < 20 min. de espera
para recoger equipaje

Aduanas

2 m?/ pax inspeccionado

Vestibulo de llegadas

0,6 m?/ persona esperando
de pie

1,0 m?/ persona esperando
sentada

1,6 m?/ pax etapa larga

llustracién 31. Superficies medias basicas Area Terminal. Fuente: IATA.
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4.3.3. Documentacién del Plan Director

La documentacién y planos que adjuntan los proyectos de los planes directores
de los aeropuertos, la vamos a dejar resumida exponiendo la documentacién
que forma parte de los de Barcelona, Madrid y Valencia.

Plan Director del aeropuerto de Barcelona.

Diligencia
Aprobacién
indice
Memoria
Antecedentes
Introduccién
Evolucién del aeropuerto
Guias estratégicas
Posicionamiento en la industria de transporte aéreo
Impacto econémico
Contexto territorial y de planificacién del Delta
Previsiones de demanda
Delimitacién de la zona de servicio del aeropuerto
Campo de vuelo, plataforma y dreas terminales de pasajeros
Carga y actividades logisticas
Servicios aeroportuarios a las aeronaves
Servicios complementarios y de apoyo al sistema aeroportuario
Servicios técnicos
Gestién medioambiental

Movilidad y accesos terrestres
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Afecciones sobre el territorio y el medio ambiente
Afectaciones y mutaciones demaniales
Plan de inversion
Programas y fases
Ambitos de desarrollo de la zona de servicio del aeropuerto
Normativa de desarrollo de la zona de servicio

Planos

e Plano 1. Emplazamiento del aeropuerto

e Plano 2. General de situacién actual del aeropuerto

e Plano 3. Infraestructuras del Delta del Llobregat

e Plano 4. Calificaciones urbanisticas vigentes

e Plano 5. Servidumbres aeronéuticas actuales

e Plano 6. Delimitacién de la zona de servicio

e Plano 7. Delimitacién de sistemas, subsistemas y dreas de la zona de servicio
« Plano 8. Ambitos indicativos a considerar en el planeamiento del desarrollo
e Plano 9. Asignacién de usos de servicios técnicos y de navegacién aérea

e Plano 10. Infraestructuras de movilidad terrestre

e Plano 11. Afectaciones y mutaciones demaniales

e Plano 12. Propuesta de servidumbres aeronduticas

e Plano 13. Andlisis el dmbito de la incidencia del impacto acUstico

(Modificado por Orden FOM/3320/2010)
e Plano 14. Andlisis de las afecciones sobre las ZEPA

e Plano 15. Programa de actuaciones inmediatas

Apéndices

o Apéndice A. Andlisis de los aspectos juridicos en la formacién y ejecucién del
Plan Director

o Apéndice B. Andlisis y previsiones de tréfico
o Apéndice C. Configuracién actual del aeropuerto

e Apéndice D. Andlisis de capacidad, localizacién y dimensionamiento
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o Apéndice E. Andlisis del entorno ambiental
o Apéndice F. Valoracién de inversiones

o Apéndice G. Informes institucionales a la propuesta de Plan Director de Julio
de 1.999

Plan Director del aeropuerto de Madrid-Barajas

Diligencia
Estudio de la incidencia
Aprobacién
indice
Memoria
Introduccién
Antecedentes
Andlisis del entorno
Estudio de la situacién actual del aeropuerto
Evolucién previsible de la demanda
Necesidades futuras
Andlisis de alternativas
Descripcién de la zona de servicio propuesta
Estimacién econdmica del desarrollo del aeropuerto

e Anexo 1. Andlisis del medio fisico

e Anexo 2. Andlisis demogréfico

e Anexo 3. Andlisis del entorno econémico

e Anexo 4. Infraestructuras de acceso

e Anexo 5. Andlisis de tréfico actual

e Anexo 6. Prevision de la demanda

e Anexo 7. Estudios de capacidad y necesidades de plataforma

e Anexo 8. Estudios de capacidad y necesidades del drea terminal
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e Anexo 9. Determinacién de longitudes de pistas

e Anexo 10. Simulaciones dindmicas de configuraciones aeroportuarias

e Anexo 11. Estudio radioeléctrico del procedimiento ILS de la futura pista 33R
o Anexo 12. Andlisis de alternativas de dreas terminales

e Anexo 13. Andlisis de alternativas de procedimientos
Planos

« Plano 1. Area de afluencia

e Plano 2. Localizacién y ubicacién

e Plano 3. Radioayudas a la navegacién externas al sga

e Plano 4. Configuracién actual

e Plano 5. Zona de servicio actual

e Plano 6. Actuaciones programadas y en ejecucion

e Plano 7. Zona de servicio propuesta. Estructura del sga

e Plano 8. Zona de servicio propuesta. Actividades aeroportuarias
e Plano 9. Md&ximo desarrollo posible. Sistema general aeroportuario
e Plano 10. Servidumbres aeronduticas: situacién actual

e Plano 11. Servidumbres aeronéuticas: desarrollo propuesto

e Plano 12. Informacién urbanistica. Municipios afectados con ocupacién de
suelo

e Plano 13. Informacién urbanistica. Municipios afectados con ocupacién de
suelo

e Plano 14 planes de infraestructuras del estado, c.a.m. y municipales
e Plano 15. Afecciones por impacto acUstico: situaciéon actual

e Plano 16. Superficies que se incluyen en la zona de servicio
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Plan Director del aeropuerto de Valencia

Aprobacién
Estudio de la incidencia
Estimaciéon econdmica
Fases de actuacién

indice
Memoria
Resumen ejecutivo
Antecedentes
Situacién actual del aeropuerto
Evolucién previsible de la demanda
Necesidades futuras
Desarrollo previsible

Maximo desarrollo posible

Memoria ambiental
Planos

e Plano 1. Localizaciéon del aeropuerto

e Plano 2. Situacién del aeropuerto

e Plano 3.1. Zona de servicio segin O.M. 19 de julio de 2001

e Plano 3.2. Estado actual del aeropuerto

e Plano 4.1. Zona de servicio propuesta. Estructura

e Plano 4.2. Zona de servicio propuesta. Actividades aeroportuarias
e Plano 4.3. Zona de servicio propuesta. Necesidades de terreno

e Plano 4.4-1. Zona de servicio propuesta. Coordenadas utm (localizacién de
puntos)

e Plano 4.4-2. Zona de servicio propuesta. Coordenadas utm (coordenadas de
puntos)
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e Plano 5.1-1. Servidumbres de aerédromo y radioeléctricas segin R.D. 856-
2008

e Plano 5.1-2. Servidumbres de operacién de aeronaves segin R.D. 856-2008
e Plano 5.2-1. Servidumbres de aerédromo y radioeléctricas. Estado actual
e Plano 5.2-2. Servidumbres de la operacion de aeronaves. Estado actual

e Plano 5.3-1. Servidumbres de aerédromo y radioeléctricas. Desarrollo
previsible

e Plano 5.3-2. Servidumbres de la operacién de aeronaves. Desarrollo
previsible

e Plano 6.1. Calidad acUstica actual. Periodo dia 7-19 h segin R.D. 1367-
2007

e Plano 6.2. Calidad acUstica actual. Periodo tarde 19-23 h segin R.D. 1367-
2007

e Plano 6.3. Calidad acustica actual. Periodo noche 23-7 h segin R.D. 1367-
2007

e Plano 6.4. Afeccién acustica. Horizonte 3. Periodo dia 7-19 h segin
R.D.1367-2007

o Plano 6.5. Afeccién acustica. Horizonte 3. Periodo tarde 19-23 h segin R.D.
1367-2007

e Plano 6.6. Afeccién acustica. Horizonte 3. Periodo noche 23-7 h segun R.D.
1367-2007

e Plano 7. Informacién urbanistica
e Plano 8. Infraestructuras
e Plano 9. Fases de actuacién

e Plano 10. Méximo desarrollo posible

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 40
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

La contaminacién que mayor respuesta social tiene, aunque a veces no es la
mds grave, es el ruido.

El plan director debe incluir un estudio de ruido para las distintas etapas,
plasmado en unos planos en los que se adviertan las dreas afectadas por los
distintos niveles y otros del ruido ambiental existente.

En la comparacién se debe considerar que el ruido de las aeronaves se
produce durante un tiempo corto y a intervalos espaciados, mientras que el
ruido ambiental es prdcticamente continuo durante muchas horas seguidas.

PLANO DIRECTOR.

La configuracién del aeropuerto se presenta grdficamente en el denominado
Plano Director que debe definir todas las partes mds importantes del aeropuerto,
sus instalaciones y servicios.

4.3.4. Las Servidumbres aeronduticas

A fin de garantizar la seguridad de las aeronaves que operan en los
aeropuertos y aerédromos, se hace necesario establecer una serie de
restricciones a las construcciones, instalaciones, plantaciones, etc, que se ubican
en sus alrededores.

O lo que es lo mismo, para que las aeronaves puedan operar con seguridad
en sus aproximaciones o despegues, es preciso mantener despejado el espacio
aéreo de su entorno, estableciendo unas servidumbres que imponen restricciones
a la existencia o obstéculo.

Las servidumbres fisicas, afectan a accidentes geogrdficos o a objetos, que
deben eliminarse o sefializarse en las dreas determinadas por aquellas.

A tal efecto la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) ha venido
definiendo una serie de superficies alrededor de los aerédromos y aeropuertos
que, si no se encuentran vulneradas o no se permiten mayores vulneraciones a
las ya existentes, garantizan que las aeronaves pueden despegar o aterrizar con
seguridad.

Igualmente, se hace necesario establecer limitaciones a las construcciones,
instalaciones, plantaciones, etc para garantizar la correcta recepcién por las
aeronaves de las emisiones radioeléctricas que emiten las ayudas a la
navegacién, asi como para que pueda garantizarse la seguridad de las
operaciones basadas en dichas radio-ayudas.

En general, dichas limitaciones se resumen en que no pueden existir nuevos
obstdculos que vulneren un drea que circunda a los aerédromos o radio-ayudas,
formada por la superposicién de las denominadas superficies limitadoras de
obstéculos.

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 61
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

A efectos legales, dichas limitaciones se establecen mediante un instrumento
juridico denominado servidumbres aeronduticas.

Una ley estatal” en vigor desde el 1 de enero de 2000, modifica la Ley de
Navegacién Aérea anadiendo un disposicion adicional Unica que indica que
“las servidumbres legales impuestas en razén de la navegacion aérea, entre las
que deben incluirse las acUsticas, constituyen limitaciones del derecho de
propiedad del suelo de acuerdo con su funcién social y que el planeamiento
territorial, el urbanistico y cuales quiera otros que ordenen dmbitos afectados
por las servidumbres aeronduticas, incluidas las acUsticas, han de incorporar las
limitaciones que legalmente constituyen el dmbito objetivo de cada uno de los
instrumentos referidos”.

Dichas servidumbres se clasifican segin la finalidad que persiguen:

e Las servidumbres de aerédromo tratan de asegurar que sus operaciones,
bdsicamente las salidas y llegadas, se ejecuten en adecuadas condiciones de
seguridad.

o El objeto de las servidumbres radioeléctricas es que las aeronaves reciban
adecuadamente las emisiones radioeléctricas necesarias para la navegacion
aéreaq.

e Las servidumbres de operacién tienen como finalidad el que las operaciones
de las aeronaves que se basan en las radio-ayudas se efectten de manera
segura.

o Debe tenerse en cuenta, igualmente, las restricciones a los usos de las
parcelas préximas a los aeropuertos que imponen las servidumbres acUsticas,
al objeto de compatibilizar las operaciones aeronéuticas con el entorno.

De otro modo, podemos decir que se entiende por servidumbre aerondutica,
en este contexto, a la restriccién en altura de objetos o construcciones en el
entorno de las instalaciones aeronduticas.

La normativa espafiola en vigor se encuentra referenciada en el Decreto
584/1.972, de 24 de febrero, de Servidumbres aeronduticas en el que se
establecen las siguientes:

Servidumbres de las instalaciones radioeléctricas aeronduticas.
Las componen aquellas que es preciso establecer para garantizar su correcto

funcionamiento, del que depende, en gran parte, la regularidad del trdfico
aéreo.

? Articulo 63 de la Ley 55/1999 de 29 de diciembre.
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Las instalaciones radioeléctricas a las que se refiere este Decreto se dividen en
Comunicaciones y en Ayudas a la Navegaciéon Aérea. Se establece una zona de
limitacion de alturas y una zona de seguridad en torno a la instalacion
radioeléctrica aerondutica en cuestidon: centros de comunicaciones, radiobalizas,
radiofaros, radiogoniémetros, radares de vigilancia, sistemas instrumentales de
aterrizaje (ILS) y radares de precisién para la aproximacion.

Dentro de la zona de limitaciéon de alturas se prohibe que ningin elemento
sobre el terreno sobrepase en altura la superficie de limitacién de alturas
correspondiente. En la zona de seguridad se prohibe cualquier construccién o
modificacién de la constitucién del terreno, de su superficie o de los elementos
que sobre ella se encuentren, sin previo consentimiento de la autoridad
correspondiente.

Servidumbres de la operacién de aeronaves.

Las integran aquellas que es preciso establecer para garantizar las diferentes
fases de las maniobras de aproximacién por instrumentos a un aerédromo. Son
especificas de la ayuda que se utilice como base del procedimiento de
aproximacién. Para el cumplimiento de respeto a las servidumbres se establece
un conjunto de dreas y superficies que varia segin las caracteristicas técnicas de
la ayuda empleada y de los minimos de aterrizaje que correspondan.

Dentro de estas dreas se podrd tomar una o varias de las medidas siguientes:
restringir la creacién de nuevos obstdculos, eliminar los obstéculos existentes y/o
sefalizar los obstdculos.

Servidumbres de los aerédromos.

Las constituyen aquellas que es preciso establecer en los aerédromos y sus
alrededores para garantizar la seguridad de movimiento de las aeronaves. El
espacio sometido a servidumbres de aerédromos estd delimitado por las dreas y
superficies de aproximacién, subida y entorno que se definirdn posteriormente.

Dentro de ellas se podrd tomar una o varias de las medidas siguientes:
restringir la creacién de nuevos obstéculos, eliminar los obstéculos existentes y/o
sefnalizar los obstdculos.

Las servidumbres de los aerédromos.

Cuando se programa la construccién de un aerédromo, su situacién viene
definida por las coordenadas geogrdficas de un punto. Este punto es el centro
de un circulo de siete kildmetros de radio dentro del cual no se podrén realizar
alteraciones fisicas sin autorizacién. Esta restriccién se establece por decreto y es
efectiva por un plazo de un afo, durante el cual se deberdn definir las
servidumbres especificas definitivas. Si pasado este plazo no se ha llevado a
cabo dicha tarea, la restriccién queda sin efecto.
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Los aerédromos se clasifican, a partir de los tipos de aeronaves que,
previsiblemente, vayan a utilizarlos, en funcién de la longitud bdsica de la pista
de vuelo necesaria para satisfacer las necesidades de dichas aeronaves, tabla I.
Esta longitud bdsica de pista es la que se requeriria en un emplazamiento
horizontal al nivel del mar, en condiciones atmosféricas tipo, definidas por la
OACI (Organizacién de Aviacién Civil Internacional).

La longitud real de la pista se obtiene aplicando un conjunto de correcciones
por altitud, temperatura y pendiente de pista sobre la referida longitud bdsica.

Letra clave de pista Longitud basica
A Mayor de 2.100 m
B Entre 2.100 y 1.500 m
C Entre 1.500 y 900 m
D Entre 900 y 750 m
E Menor de 750 m

llustracién 32. Letra clave de las pistas de vuelo. Fuente: Anexo 14. Aerédromos OACI.

La situacién y dimensiones de las dreas y superficies, con sus pendientes, que
configuran las servidumbres, dependen de la letra clave de pista.

Las superficies libres de obstaculos.

Se definen en el entorno del aeropuerto unas superficies imaginarias para
delimitar las dreas de seguridad de la operacién de aeronaves. A su conjunto y
debido a su aspecto, se le denomina en el lenguaje coloquial aerondutico “la

cazuela”.

El Decreto 584/1972 establece las dreas y superficies que se relacionan a
continuacién:

Area de subida en el despegue.

Parte del terreno o extensién de agua mds alld del extremo de la pista o de la
zona libre de obstéculos.

Superficie de subida en el despegue.
Plano inclinado y ofra superficie especificada, limitada en planta por la

proyeccién vertical del drea de subida en el despegue. Esta superficie
proporciona proteccién a las aeronaves durante la operacién de despegue.
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Area de aproximacién.

Parte del terreno o extensiéon de agua anterior al umbral de pista a la que
afecten las maniobras en la fase de aproximacién.

Superficie de aproximacion.

Superficie plana inclinada o combinacién de planos, limitados en planta por la
proyeccion vertical del drea de aproximacién, anteriores al umbral de la pista.
Se pretende con esta superficie definir la parte del espacio aéreo que se deberia
mantener libre de obstdculos para proteger a las aeronaves que se encuentran
en su fase final de maniobra de aproximacién para el aterrizaje.

Superficie de transicién.

Superficie especificada, de pendiente ascendente, que se extiende hacia fuera
desde dos lineas paralelas al eje de pista de vuelo, una a cada lado, y desde los
bordes de la superficie de aproximacién. Sirve como superficie limitadora de
obstéculos para los edificios.

Superficie horizontal interna.

Superficie plana horizontal, especificada sobre un aerédromo y sus cercanias
inmediatas. Su funcién es proteger el espacio aéreo correspondiente al circuito
visual previo al aterrizaje.

Superficie cénica.

Superficie de pendiente ascendente, que se extiende hacia fuera desde la
periferia de la superficie horizontal interna. Al igual que la superficie horizontal
interna, su finalidad es la de proteger el espacio aéreo correspondiente al
circuito visual previo al aterrizaje.

Superficie horizontal externa.

Plano horizontal que contiene el limite superior de la superficie cénica y que se
extiende mds alld de dicha superficie. Esta superficie se establece cuando se
considera necesaria.

Zona libre de obstéculos.

Area rectangular, definida en el terreno o sobre el agua, situada a
continuacién del extremo de una pista de vuelo, en el sentido del despegue,
designada y preparada como zona adecuada sobre la cual pueden efectuar las
aeronaves una parte de la subida inicial hasta una altura especificada.
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Asi mismo, se define el punto de referencia del aerédromo como el conjunto
de coordenadas geogrdficas y altitud de un punto que identifica el aerédromo.

Normalmente, este punto se sitGa en las proximidades del centro geométrico
de la pista de vuelo, o del conjunto de pistas de vuelo, si hay mas de una.

La normativa internacional, reflejada en la publicaciéon: Normas y Métodos
Recomendados Internacionales — AERODROMOS - Anexo 14 al Convenio de
Aviacién  Civil Internacional — Volumen | — Disefio y Operaciones de
Aerédromos. Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), también
define las superficies anteriormente precisadas y las denomina superficies libres
de obstéculos, més cominmente denominadas Superficies del Anexo 14. Estas
superficies se dimensionan y constituyen para unos valores dados de clave de
referencia de aerédromo vy tipo y categoria de las aproximaciones que se van a
efectuar sobre la pista de vuelo determinante del aeropuerto. Estos pardmetros
que definen las superficies libres de obstéculos son distintos a los empleados por
la norma espafiola, por lo que, aunque las definiciones de las dreas y superficies
son coincidentes no lo son totalmente sus disposiciones y tamafos. Ademds, a

las superficies definidas por el Decreto 584/1972, la O.A.C.l. afade las
siguientes:

Superficie de aproximacién interna.

Superficie rectangular de la superficie de aproximacién inmediatamente
anterior al umbral.

Superficie de transicién interna.

Es una superficie que se puede considerar similar a la de transicién pero més
préxima a la pista y con mayor pendiente. Su misién es la de servir de superficie
limitadora de obstéculos para las ayudas a la navegacién, las aeronaves y otros
vehiculos que se encuentren en las proximidades de la pista.

Superficie de aterrizaje interrumpido.

Plano inclinado situado a una distancia especificada después del umbral, que
se extiende entre las superficies de transicién interna.

Franja de pista de vuelo.

Superficie que se extiende antes del umbral y mdas allé del extremo de la pista
de vuelo o de la zona de parada, hasta una distancia especificada por el
nimero clave del aerédromo. La franja que comprende una pista de vuelo para
aproximaciones de precisién se extiende ademds lateralmente hasta una
distancia definida. No se permite ningin objeto fijo en la franja de una pista a
excepciéon de las ayudas visuales requeridas que satisfagan los requisitos de
frangibilidad y que disten una cierta distancia definida por la categoria de la
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aproximacién y la letra y nimero clave del aerédromo. Tampoco se permite la
presencia en ella de ningin objeto mévil mientras se utilice la pista para aterrizar
o despegar.

Las dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos se
encuentran especificadas en la tabla 4.1 del Anexo 14 de la OACI. Se muestra,
en la siguiente ilustraciéon, el aspecto de estas superficies para un aeropuerto
genérico con dos pistas de vuelo cruzadas perpendiculares entre si y para
distintos tipos de aproximaciones.

Obstdculos fuera de la proximidad de los aerédromos.

Fuera de las dreas citadas, en todo el territorio nacional, deberdn considerarse
como obstdculos los que se eleven a una altura superior a los cien metros sobre
planicies o partes prominentes del terreno o nivel del mar dentro de las aguas
jurisdiccionales. Las construcciones que sobrepasen tal altura serdn comunicadas
al ministerio correspondiente para que éste adopte las medidas oportunas, a fin
de garantizar la seguridad de la navegacion aérea.

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS

Nota.—La figura muestra las ! de en un
asridromo con dos pistas. una pista de vaelo por instrumentos y ofra de vuelo visual,

que son al propio fiempo pistas de depegus
SUPERFICIE DE ASCENSD EN EL DESPEGLI
15 000 m 34

sr'ﬂ\llllliwrf 2% :

SUPERFICIE CONICA  —
———— PENDIENTE % SUPERFICIE HORIZONTAL INTERNA =
_— ISTA DE VUELD POR INSTRUMENTOS

IPERF D Al
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llustracidn 33. Superficies limitadoras de obstéculos. Fuente: Anexo 14. Aerédromos.

B 40m
BECCION HORIZONTAL

Los limites de altura.

Las normas establecen que ningin nuevo obstdculo podrd sobrepasar en
altura los limites establecidos por las superficies anteriormente definidas. No
obstante, el Ministerio de Defensa o el Ministerio de Fomento, segin
corresponda, podrdn autorizar la construcciéon de edificaciones o instalaciones
en aquellos casos en los que, aun superdndose dichos limites, los estudios
aeronduticos requeridos por la autoridad aerondutica competente acrediten que
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no se compromete la seguridad, ni queda afectada de modo significativo la
regularidad de las operaciones de aeronaves. También podrd ser autorizada la
construccién de edificaciones o instalaciones en los supuestos de
apantallamiento.

4.3.5. Expropiaciones

Derechos y obligaciones del expropiado en su relacién con la administracién
expropiante.

Se explican esquemdticamente las cuestiones a plantearse en el supuesto de
expropiacién, los derechos del propietario expropiado, asi como las
obligaciones del mismo, como instrumento de defensa, en el supuesto en que no
se esté de acuerdo con la forma de tramitar los aspectos de la expropiacion.

Principios bdsicos

e Lo Constitucién Espafola, de acuerdo con lo establecido en el art. 33,
autoriza a la administracién a expropiar por razén de utilidad piblica o de
interés social.

e La facultad expropiatoria exige la valoraciéon justa de los bienes y derechos a
expropiar y el pago de la cantidad establecida.

Cuestiones a plantearse

Si se encuentra afectado por una actuacién expropiatoria, debe reflexionar
sobre:

e 2Cumple la obra a realizar con los requisitos legales? 2Se deriva de ella una
utilidad pUblica o un interés social que la justifique?.

o 2Sus propiedades son realmente necesarias para ejecutar la obra?.
o 2la descripcién del bien a expropiar ha sido correctamente realizada?.

e Aun no siendo propietario, es usted titular de algin derecho que deba ser
objeto de consideracién y valoracién por la Administracién (por ejemplo:
arrendatarios de locales de negocios)?.

Derechos del expropiado

e Que el bien expropiado esté justamente valorado.

o Que ésta valoracién se fije dentro del plazo de seis meses desde que se
declare la necesidad de ocupacién.

e Que una vez fijado el justiprecio, éste se abone en el plazo maximo de seis
meses.
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e Que de no cumplirse estos plazos, le sea abonado el interés legal de oficio
por la administracién.

e Que si transcurren mds de dos afios desde la valoracién hasta el abono del
justiprecio, usted tiene derecho a una nueva valoracién del bien (retasacion).

Que de no dedicarse el bien expropiado al uso previsto, o si parte de lo
expropiado no ha sido utilizado, usted puede solicitar una reversion.

Obligaciones del expropiado

e Permitir la entrada en la finca a los representantes de la administraciéon para
que puedan efectuar el replanteo de la obra, mediciones y comprobaciones.

e Facilitar cuantos datos le sean requeridos sobre la fitularidad, superficie,
cargas, etc. en beneficio propio.

e Remitir la hoja de aprecio al organismo que realiza la expropiacién, en el
plazo fijado.

e Permitir la efectiva ocupacién de la finca una vez declarada la urgencia y
recibidos los importes correspondientes a los depésitos previos e
indemnizaciones por répida ocupacién.

Recursos a interponer por el expropiado
Ante el 6rgano expropiante:

o Cuando se considere que no es vélida la declaracion de utilidad publica de
la obra que motiva la expropiacion.

e Cuando considere que sus fincas no deben estar entre los bienes a expropiar
por no ser necesarias para la obra.

o Cuando considere que se le expropia solamente una parte de su propiedad
dejdndole otra que no es utilizable por usted.

e Cuando considere que la valoraciéon hecha por la Administracién en la fase
de mutuo acuerdo no es la justa.

Ante el jurado de expropiacién:

e Cuando considere que la valoracién de sus bienes hecha por la
Administraciéon no es la justa.

Ante los érganos jurisdiccionales:

e Cuando se considere no justo el Fallo del Jurado de Expropiacién o se
considere no justa la Sentencia contencioso-administrativa.
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5. Estudio de proyectos de grandes infraestructuras

aeroportuarias.

5.1. Grandes Planes Aeroportuarios

El enorme aumento de la demanda de transporte aéreo de pasajeros en los
Oltimos afos ha promovido que muchos aeropuertos del mundo hayan sido
objeto de estudiadas planificaciones para ampliarlos e incluso, sustituirlos por
ofros si no era posible incrementar su capacidad de forma notable.

En Europa, la apertura de los pafses de la antigua influencia soviética ha
hecho que muchos de ellos como Croacia, Bulgaria, Rumania, La repuUblica
Checa o Polonia, entre otros, hayan redactado nuevos planes aeroportuarios y
se prevean fondos (estatales, privados o de financiacién de a UE) para mejoras
de las pistas e instalaciones de navegacién, ampliaciones y nuevos terminales,
efc.

En Rusia se construyé en el principal aeropuerto moscovita, Sheremetevo, una
nueva pista en 1997; se ha reforzado y reformado la existente y estd planeado
llevar a cabo una tercera; el de San Petersburgo, Pulkovo, amplia su zona de
carga y mejora los terminales.

Oftros aeropuertos accidentales, como Viena, Bruselas, Dusseldorf, Hannover,
Budapest, y Birminham son objetos de mejoras y nuevas dotaciones para hacer
frente a la creciente demanda.

Londres Heathrow continua el laborioso proceso de proyectar el Terminal 5
con 60 pasarelas, que dobla la superficie disponible actualmente; se prevé que
este construido en todas sus fases en 2015, sin que se hayan iniciado adn, con
un costo de unos 2,7 millones de euros.

Se ha instalado un sistema de transporte de equipajes y ampliado y mejorado
el Terminal 4; y se ha construido un acceso subterrdneo para tren de cercanias.

En el afio 2007, en Lisboa, el Ministro de Obras Publicas y Transportes de
Portugal, Mario Lino, anuncié que el concurso para construir el nuevo
aeropuerto de Lisboa y la privatizacién de la empresa Aeropuertos y Navegacion
Aérea (ANA) se lanzaria durante ese afo, ya que el actual, Portela, no tfiene
ampliacién viable rodeado de construcciones.

En esta operacién mostraron interés empresas espafolas, como Abertis
Logistica y Sacyr Vallehermoso.
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El modelo establecido por el Gobierno luso prevé inversiones publicas lusas de
600 millones de euros para la construccién del nuevo aeropuerto de Ota,
situado a unos 50 kilémetros de Lisboa.

El Gobierno luso anuncié que estdn garantizados otros 170 millones de euros,
procedentes de fondos comunitarios.

El costo total de la obra de las nuevas instalaciones aeroportuarias se estima
en 3.500 millones de euros, con la participacién de grupos privados, y debe
estar concluida en 2017.

Lino precisé que el consorcio o empresa que se presente al concurso
internacional también debe asumir el 50 por ciento mds una de las acciones de
la empresa piblica gestora de los aeropuertos lusos en una operaciéon Unica.

El porcentaje del capital de la empresa ANA que serd privatizado puede ser
superior al citado 50 por ciento, pero el concurso fija que el accionista
mayoritario serd también el encargado de la concepcién, construccién,
financiacién y explotacion del nuevo aeropuerto de Ofta.

Lino dijo que el futuro duefo de la empresa ANA deberd mantener "la
coherencia del sistema aeroportuario nacional", ya que esa entidad controla los
aeropuertos de Lisboa, Oporto, Faro y la mayoria del archipiélago de lIslas
Azores.

La empresa espariola Abertis Logistica explicé recientemente que estd atenta a la
privatizacion de ANA e inferesada en constituir un consorcio con empresas
portuguesas para participar en esta operacién para asi "llevar la gestiéon y
operaciéon de nuevo aeropuerto de Ota'".

La concesionaria lusa de autopistas Brisa, participada en el 10 por ciento por
la espafola Abertis, las constructoras Mota Engil y Somague, controlada por
Sacyr Vallehermoso, lideran un grupo de grupo de seis empresas que ya
manifest su intencién de concurrir a la posible privatizacién.

Aparte de estas companias, el grupo estd formado por los tres grandes bancos
lusos, Caixa Geral de Depésitos (CGD), Millennium BCP y Banco Espirito Santo
(BES).

En Amsterdam, Schiphol ha renovado la Terminal con dos nuevos muelles, u
4rea de negocios y un hotel; ha afiadido un sistema de transporte de equipajes y
planeado una 5¢ pista, ain cuando los problemas ecolégicos parecen hacer
dudosa su realizaciéon. Otra alternativa considerada, un nuevo aeropuerto
extracostero en una isla artificial, se ha descartado.

Milédn cuanta con 2 aeropuertos, Linate y el nuevo Malpensa; en este Gltimo
las inversiones han sido importantes construyendo un Terminal con dos satélites
conectados en superficie junto a otras mejoras del Plan de Malpensa 2000.
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En Roma se abrié en 1997 un Terminal nacional nuevo y se ha construido un
Terminal principal con érea comercial y un hotel.

Frankfurt inaguré su Terminal 2 en 1984, ha ampliado considerablemente la
2° Area de carga, acomete una estacién intermodal de ferrocarril y mejora el
drea de maniobras para atender una demanda prevista de 60 millones de
pasajeros a mediados de la década actual.

Munich ha planeado y construido un segundo aeropuerto, el Franz Josef
Strauss, inagurado en 1992 y en mejoras continuas, con una inversién del orden
de 8.500 millones de euros. Se construye un segundo Terminal.

Berlin esta en la tarea de erigir un aeropuerto de nueva planta sobre ofro
existente, en el que el capital privado aporte 74,9 % del presupuesto.

Copenhague incluye en suplan de ampliaciones un nuevo Terminal de
pasajeros, otro nuevo de carga, un centro de facturacién para 8.000 bultos por
hora con un sistema automdtico de transporte de equipajes, un nuevo garaje
subterrédneo, una estaciéon de ferrocarril que unird el aeropuerto a la Estacién
Central y un nuevo hotel.

Paris Charles de Gaulle, que se inauguré en 1974, ha puesto en servicio
reciente mente una tfercera pista paralela, una estacion intermodal para trenes
de alta velocidad y de cercanias, unos trenes ligeros para interconexién de
terminales, mejoras de edificios....

Oslo comenzd a operar su nuevo aeropuerto, Gardemoen, en el otofio de
1998. Previsto para 17 millones de pasajeros, estd unido a la ciudad por un tren
rapido que tarda 20 minutos. Con sus dos pistas, la inversién ha sido de unos
2200 millones de euros.

Atenas ha abierto al tréfico de pasajeros, el nuevo aeropuerto de Spata, en el
que el 40% de la inversién de 2.300 millones de euros es privada.

La Fase | puede tratar hasta 16 millones de pax/afio, si bién el plan de
mdxima capacidad llega a 50.

Se une a Atenas, a 30 km, por una autopista de peaje y una linea de
ferrocarril.

Haciendo excepcién de los de nueva construccién, que se relacionan mds
adelante, son muchos paises en otros continentes que han iniciado inversiones
elevadas.

China tiene 140 aeropuertos comerciales, y los planes nacionales prevén 400
nuevos. Una estimacién muy por encima de las inversiones en aeropuertos y
transito aéreo hasta 2010 alcanza los 15.000 millones de euros.
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Beijing, (Pekin), se dota de un nuevo Terminal de 270.000 m2 y mejora otras
dreas con financiacién japonesa y préstamos del Banco Nacional de Desarrollo

Chino.

En Fuzhou se inauguré un nuevo aeropuerto, Changle, en 1997; Xiamen;
Guangzhau (nuevo aeropuerto con 3 pistas y un Terminal de 280.000 m2, el
mejor de china); Nanking (nuevo aeropuerto de Lokou inaugurado en 1997);
Hangzhou (nuevo aeropuerto de Xiashou en terreno ganado al mar); Xuzhou
(nuevo aeropuerto), son ejemplos de la expansiéon del transporte aéreo en

China.

El mds emblemdtico ha sido el aeropuerto nuevo de Shangai, capital
econémica de China; Pudong estd planeado para 20 millones de pasajeros y
medio millon de toneladas de carga. Se inauguré en el afio 2000 con una
inversion cercana a los 2.000 millones de euros. La pista tiene 4.000 m vy
caracteristicas 4F.

Filipinas lleva a cabo un plan de remodelacion y ampliacién de aeropuertos
con vistas a potenciar el trafico internacional. Se hacen importantes inversiones
en el aeropuerto de Manila, Ninoy Aquino, y se convierte en aeropuerto civil la
antigua Base norteamericana de Clark con una programacién de una segunda
pista paralela a la actual que dard al aeropuerto una capacidad de 25 Mpax.

En la India, se planea un segundo aeropuerto en Bombay complementario al
existente de Sahar; y se amplian y mejoran los de Nueva Delhi, Calcuta y otros
que sirven de medios urbanos de gran poblacién.

Indonesia desarrolla un ambicioso plan de aeropuertos, en el que destacan los
nuevos de Kuala Namu (Yakarta), Madang y Madang (Sumatra) con otros varios
menores en las diferentes islas; y nuevas infraestructuras en los existentes, como
los de Yakarta (Java) y Solo (Sumatra).

Japén ha ampliado los aeropuertos de Narita (acaba de inaugurarse una
segunda pista) y Haneda dentro de sus limitadas posibilidades; planea un
aeropuerto nuevo extracostero en Nagoya; se construye uno en Kita Kinsu y se
programa el nuevo de Kobe en la bahia de Osaka, donde ya estd operativo
desde 1994 el de Kansas con una inversién de 16.000 millones de euros.

Kansas estd construido sobre una isla artificial unida a Osaka por un
espectacular puente de 2 niveles por los que circula un tren en uno y
automéviles en otro.

Malaysia ha inaugurado el nuevo aeropuerto de Kuala Lumpur (Sepang) con
capacidad para 25 M de pasajeros/afio en su primera fase y un importe de
2.6000 millones de euros y planea otro en Penang, en el norte industrial del
pais.
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El aeropuerto de Singapur, Changi, es uno de los que més crecimiento ha
tenido en Asia. En cinco afos ha pasado de 24,5 M de pasajeros /afio a 28,1
en 20017.

Ha ampliado los terminales 1 y 2 y construye el 3 (total 575.000 m2) para
alcanzar la capacidad de 65 M pasajeros /afo; previsto como aeropuerto
distribuidor de trdfico (“hub”) ha sabido crear unas dreas comerciales de gran
atractivo y un centro de carga aérea de gran potencia.

2001 fue el afo de apertura del nuevo aeropuerto de Sedl, Inchon.
Construido en gran parte sobre terrenos ganados al mar, tiene en primera fase
dos pistas paralelas ampliables en un futuro a cuatro con Terminal de 375.000
m2 con 44 puestos en contacto y 18 remotos, ampliables en un futuro a 153;
permite tratar en esta fase a 27 millones de pasajeros y 1,7Mt de carga, La
previsién de méxima capacidad es de 100 Mpax y 7 Mt carga. La inversién ha
ascendido a unos 6.500 millones de euros.

Corea del sur también amplia el de Muan, en el sur, y los de Pusan (Kimhae) y
Cheju entre ofros.

También nuevos aeropuertos importantes en Asia son los de Nong Ngu Har de
Bangkok (Tailandia), el de Chep-Lap-Kok en Hong-Kong (China); y el de Macao
(China) cuyos costos declarados son, respectivamente, de 4.500: 22.500 vy
1.250 millones de euros.

En Tailandia se programa un segundo aeropuerto en Bangkok, cuyo
planeamiento se inicié en 1960, con inversién prevista de 2.000 millones de
euros.

Vietnam tiene en marcha un Plan de Aeropuertos con inversiones de 7.000
millones de euros que comprenden ampliaciones de los existentes de Hanoi, Noi
Bai, Ho Chi Min (antigua Saigon), y Tan Son Nhat entre otros: remoldelacién de
antiguas Bases norteameriacanas (Long Tan) o nuevos (como Da Nang,
Haiphong y Chu Lai).

Entre otfros paises como irdn, Irak, Jordania, Libano e Israel se estdn
igualmente ampliando y mejorando los aeropuertos. Destaca la reconstruccién
del de Beirut, practicamente nuevo sobre el anterior destruido durante la guerra,
el nuevo Terminal, nueva torre de control, dos pistas paralelas, etc. La primera
faseprevé para 7 M de pasajeros.

El aeropuerto de Gaza, en la franja palestina del mismo nombre, ha
construido un aeropuerto internacional (una pista, un Terminal, una torre de
control y un edificio de autoridades), con ayuda internacional entre ella la
espafola, pero con seria limitaciones en el espacio aéreo y en el control de
pasajeros. Ha quedado muy dafiado a lo largo del 2001-02.
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Los distintos emiratos del golfo ardbico amplian y mejoran sus aeropuertos y
asi Brunei construye una ciudad aeroportuaria con centro de negocios, dreas
comerciales, hoteles y dreas de ocio; Bahrein levanté un magnifico Terminal en
Muharraq y tiene en proyecto una ampliacién importante del mismo y una nueva
pista; Omar y Quatar tiene planes de ampliacién, con nuevos terminales; Arabia
Saudi amplia el aeropuerto Rey Fahd para 15 Millones de pasajeros en el
horizonte 2004; Abu Dhabi construird un segundo satélite circular y mds
adelante un nuevo Terminal y una pista 4F de 4.500 m; Dubai construyé en
1998 un nuevo Terminal y reformé el existente para alcanzar una capacidad de

12 Mpax/ano.

Africa también moderniza sus aeropuertos, aunque el tréfico en ellos no
alcance, en general, cifras muy elevadas.

El aeropuerto de El Cairo amplia sus terminales 2 y 3, bajo el régimen de
concesién; se mejoran ofros aeropuertos egipcios como los de Luxor y Meisa

Alam.

Camerdn ha construido un nuevo aeropuerto en Yaundé; el de Addis Abeba
de Etiopia, una de las pistas; en Kenya, el nuevo aeropuerto de Eldoret y se
construyé un Terminal y una pista en Mombasa; en Zimbabwe se amplia el
aeropuerto de Harare con nueva Terminal y torre de control; en Namibia, se
proyecta ampliar las pistas de los aeropuertos de Walvis bay, Hosea Kutako y
Luderitz.

Las inversiones mds importantes son en Suddfrica, especialmente en Ciudad
del Cabo, Johannesburgo y Durban.

El primero, con inversiones programadas de 1.500 millones de euros; en
Durban, una amplia remodelacién y se estudia la posibilidad de trasladarlo a La
Wieray.

En América, el aeropuerto de Vancouver en Canadd construye un nuevo
Terminal de 107.000 m2 para 17 Mpax/afio, y una tercera pista; el de Toronto
proyecta demoler dos de las tres terminales actuales para edificar uno nuevo en
herradura con muelles radiales y construir una cuarta pista.

En los Estados Unidos de Norteamérica, con 570 aeropuertos comerciales,
tienen planes permanentes de mejora y ampliacién, actualmente muchos de
ellos en reconstrucciéon por las grandes bajadas de la demanda tras los sucesos

del 11 de septiembre de 2001.

No obstante, en un estudio de la FAA de hace pocos afios se concluia que 25
de los mayores aeropuertos presentaban una elevada congestién, y que el
nimero tendia a aumentar répidamente si no se acometian ampliaciones
importantes. Ello era grave teniendo en cuenta que los 50 mayores aeropuertos
absorben mas del 80% del transito total.
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El aeropuerto de Atlanta hizo una remodelaciéon completa del drea Terminal, y
construye una quinta pista, dentro de un plan quincenal, de 2.000 millones de
délares US; para su méximo desarrollo hasta 120 Mpax/afio, en un horizonte
hacia el 2015, se aiadiria una sexta pista. Mds allé, es necesario un nuevo
aeropuerto.

Chicago construye un nuevo Terminal sobre el primero que se edificé en el
aeropuerto de Midway; en ele Internacional (O’Hare) se invierten 1.200
millones de euros en la remodelacién del antiguo Terminal de United.

El nuevo aeropuerto de Dallas (Fort North) se inaguré en 1974, se construyé
una nueva pista en 1996 y otra en 2001. sus planes incluyen a medio plazo
nueva octava pista, alargar tres de las existentes, y ampliar los terminales 3N y
4N, afadiendo un tren ligero de interconexién (People Mover System).

Denver pueso en servicio se nuevo aeropuerto en 1995 tras una inversién,
muy controvertida, de 5.500 millones de délares US. Se planea anadir una
nueva pista.

Los Angeles Internacional, LAX, tiene en su plan de ampliacién una nueva
pista, una nuevo Terminal y una remodelacién de las instalaciones existentes,
con un presupuesto estimado de 12.000 millones de ddélares US, para recoger

en 2020 a 100 M pax/ano.

Miami Internacional construye otfra pista y amplia edificios e instalaciones; con
una inversiéon prevista en 2000-2008, con una cuarta pista y ampliando los
terminales en 18 posiciones de embarque en contacto (actualmente, 103) y los
aparcamientos en 6.000 (ahora 8.000), es de 4.500 millones de euros.

Como singularidad, se planea un médulo multimodal para unir el metro ligero
con un ferrocarril de alta velocidad, automéviles de alquiler, y puerto de acceso
maritimo.

Los aeropuertos del drea neoyorkina dependen de la Autoridad conjunta de
Puertos de Nueva Jersey y Nueva Cork.

En el Kennedy, se demuele la torre de control para erigir otra de mayor altura;
se amplia y mejora toda el drea de movimiento de aviones; se derriba vy
construye nuevo el Terminal 1 y se remodelan a fondo los 2, 3, 5y 6; el 7 se
agranda y el 4 se hace nuevo, con una superficie de 140.000 m2 y un costo
estimado de 1.400 millones de euros.

Se amplia la zona de carga, levantando nuevos terminales, naves y edificios.

Los de la Guardia y Newark se esta reformando y alargando sus pistas.

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 76
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

Dentro del Plan de inversiones se incluye la construccién de un ramal de
ferrocarril que una el Kennedy y La guardia con el centro de Nueva Cork.

El aeropuerto de Pittsburg inauguré en 1992 un nuevo Terminal con un
satélite remoto entre pistas, geometria que se ha seguido después en otros
aeropuertos.

San Francisco construye un nuevo Terminal de 200.000 m2 y proyecta una
quinta pista ganando terreno a la bahia, una ampliacién de la zona de carga y
de aparcamiento de vehiculos, mejora de accesos con un horizonte en 2006 de
50 Mpax/ano.

En los aeropuertos de Washington se amplian los terminales, y se construye
uno nuevo en el nacional debido a Cesar Pelli. Destacado, por su significacién,
es la ampliacién del Terminal de Dulles, cuyo disefio de Saarienen marcé un
hito en su época.

El gobierno mexicano ha sacado a concesién por paquetes sus aeropuertos,
con excepcién del de Ciudad de México que se planea sustituirlo por uno nuevo
con capacidad suficiente hasta los 100 Mpax/afio, igualmente en régimen de
concesién. Convocado un concurso internacional para el Plan maestro, en el
verano de 2002 no se ha resuelto y han surgido graves problemas con la
expropiacion de los terrenos necesarios.

Costa Rica, Guatemala, El salvador, Honduras y Nicaragua han iniciado
igualmente el camino de las concesiones para ampliar sus aeropuertos de los
que el Juan Santamaria en el primero es la puerta de Centro América.

Se planea la posibilidad de que San Pedro Sula, en Honduras, pueda
convertirse en un aeropuerto distribuidor para Centro y Norte de Sudamérica,
tanto de pasajeros como de carga.

Argentina ha concedido al grupo privado Aeropuertos 2000 la casi totalidad
de los aeropuertos nacionales y algunas de las provincias federales estudian
seguir un proceso similar.

La crisis econémica ha condicionado las ampliaciones y mejoras previstas; se
ha construido en Ezeiza un nuevo Terminal y mejorado el drea de operaciones
de aeronaves, y se ha remodelado el edificio de Aeroparque.

En Bolivia, se planean mejoras en los tres principales aeropuertos: El Alto, en
La Paz (para el que ha habido proyectos de traslado a otro lugar del altiplano);
Viru-Viru, de construccién relativamente reciente, en santa Cruz; y Cochabamba,
con inversiones importantes que se acometerdn por el sistema de concesién.

Brasil tiene un ambicioso plan de modernizacién y ampliacién de sus
aeropuertos, entre los que destacan Sao Paulo, Rio de Janeiro y Brasilia.
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De los dos aeropuertos paulinos, el Internacional de Gérrulos construye el
Terminal 3 y planea un nuevo Terminal de carga.

Rio empieza el Terminal del aeropuerto de Galeno y construye uno nuevo de
carga con un horizonte de 16,5 Mpax/afio.

El aeropuerto de Brasilia amplia su Terminal y proyecta una segunda pista
paralela de 2.700 metros.

En Chile, el aeropuerto Internacional Arturo Merino Benitez ha construido un
nuevo Terminal en régimen de concesién a la empresa SCL, ha ampliado la
plataforma de aviones y tiene en proyecto la prolongacién y ensanche de la pista
de vuelo y la construccién de una segunda paralela.

Varios aeropuertos provinciales han sido dados en concesién y estdn
mejordndose, especialmente el de Concepcién.

Colombia construyé en Eldorado de Bogotd una segunda pista en concesidon y
planea un nuevo edificio Terminal; otros aeropuertos como Cartagena de Indias
y Barranquilla han sido igualmente dados en concesién para su ampliacion y
gestion.

En Ecuador, Quito y Guayaquil también van a la concesion, pese a que no
hace mucho se planeaba construir en ambos casos unos aeropuertos nuevos.

El aeropuerto Jorge Chdvez de Lima mejora y amplia el Terminal, y construird
una segunda pista a través del concesionario que se ha hecho cargo de él.

El aeropuerto de Montevideo, por el régimen de concesién, planea unos
nuevos terminales de pasajeros y carga, la ampliacién de la pista y en el futuro
una segunda paralela.

En Venezuela los planes incluyen la concesién de una posible segunda pista en
Maiquetia-Caracas y se ha ampliado el Terminal y mejoras de otros aeropuertos
como el de Cumana, en Sucre, y el de Barcelona.

Puerto Rico, Republica Dominicana y Cuba mejoran sus aeropuertos e
instalaciones y en el caso de la Republica Dominicana, construye alguno nuevo
turistico en concesion.

Otras islas caribefas también mejoran sus instalaciones aeroportuarias para
facilitar la llegada de turistas.

En Oceania, los tres principales aeropuertos de Australia tienen ambiciosos
planes de desarrollo, apoyados en el crecimiento de su tréfico.
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En el de Kingford Smith, en Sydney, se ha construido una nueva pista vy
ampliado sus terminales con motivo de la Olimpiada del 2000; se planea un
segundo aeropuerto aunque con una fuerte oposicién.

Llos de Canberra, Melbourne y Brisbane han sido mejorados en sus
instalaciones; un Plan Director para la ampliacién de este Gltimo ha sido muy
discutido.

En Nueva Zelanda, el aeropuerto de Auckland primero en tréfico, de manera
muy destacada, acabé hace cinco afos una ampliacién importante.

5.2. Planes Directores de los Aeropuertos espaioles.

A continuaciéon se listan el conjunto de planes directores de aeropuertos
espafnoles. Se puede acceder a su contenido completo a través del Centro de
Publicaciones del Ministerio de Fomento.

e Plan Director del Aeropuerto de A Corufa. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Alicante. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Almeria. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Asturias. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Barcelona. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Bilbao. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Burgos. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Castellén. 2006

e Plan Director del Aeropuerto de Ciudad Real. 2006

e Plan Director del Aeropuerto de Cérdoba. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Fuerteventura. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Girona. 2006

e Plan Director del Aeropuerto de Gran Canaria. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Granada. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Hierro. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Huesca (Monflorite). 2003
o Plan Director del Aeropuerto de Ibiza. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Jerez de la Frontera. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de La Gomera. 2001
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e Plan Director del Aeropuerto de La Palma. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de La Regién de Murcia.. 2006
e Plan Director del Aeropuerto de Lanzarote. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Logrofio. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de MadridBarajas. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de MadridCuatro Vientos. 2001
e Plan Director del Aeropuerto de Mélaga. 2006

o Plan Director del Aeropuerto de MallorcaSon Bonet. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Melilla. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Menorca. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Palma de Mallorca. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Pamplona. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Reus. 2006

o Plan Director del Aeropuerto de Sabadell. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de San Sebastian. 2006

o Plan Director del Aeropuerto de Santander. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Santiago. 2001

e Plan Director del Aeropuerto de Sevilla. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Tenerife NorteLos Rodeos. 2001
o Plan Director del Aeropuerto de Tenerife Sur. Reina Sofia. 2002
e Plan Director del Aeropuerto de Valencia. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Vigo. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Vitoria. 2001

o Plan Director del Aeropuerto de Zaragoza. 2001

La mayoria de los Planes Directores son del afio 2001 y 2002, y existe un
grupo importante de ellos, que se revisaron o planearon en 2006.

A continuacién, se resumird la historia y estado actual de algunos de los més
destacados aeropuertos espafioles.
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Aeropuerto Madrid — Barajas

El Aeropuerto Nacional de Madrid se abrié al trafico aéreo el 22 de abril de
1931, pero las operaciones comerciales no se inician hasta finales de 1933.
Para construir el gran aeropuerto que sustituiria a los de Getafe y Carabanchel
se seleccioné un pdramo yermo de unas 500 fanegas junto al entonces
municipio de Barajas, hoy distrito de la ciudad de Madrid, por su buena
comunicacién con la capital a través de la carretera de Francia.

llustracién 34. Fotografia histérica Aeropuerto de Barajas. Fuente: Internet.

En el campo de vuelos, de terreno natural, un gran circulo blanco con el
nombre de Madrid en su interior sirve como gufa a los pilotos.

Pronto, las necesidades de las nuevas aeronaves obligan al aeropuerto a
realizar reformas sucesivas, la primera de las cuales es la construccién de la
primera pista pavimentada en 1944, con una longitud de 1.400 metros.

En los 50, medio millén de pasajeros al afio.

A mediados de los afios cincuenta, por Barajas pasaban medio millén de
pasajeros anuales. El Aeropuerto sigue creciendo y se adapta a las nuevas
necesidades. En 1954 se acomete la construccion de un nuevo Terminal, lo que
se conocerd en el futuro como el Terminal Nacional, hoy Terminal T2. El
Terminal de pasajeros se verd completado con un Terminal de carga y con
estacionamientos de aviones cargueros.
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En 1965, Barajas pasa a llamarse Aeropuerto de Madrid - Barajas.
Los Jumbos "aterrizan" en los 70

En el decenio de los setenta, que comenzé con la llegada de los Jumbos, el
trafico se duplica ampliamente hasta rebasar los cuatro millones de pasajeros al
afio. En 1971 se inicia la construcciéon de un nuevo Terminal de pasajeros
dedicado exclusivamente al tréfico internacional, hoy conocido como Terminal

T-1.
El puente Aéreo

Seguidamente a la inauguracién del Terminal Internacional se construye el
entonces denominado Terminal Norte para uso exclusivo del Puente Aéreo
Madrid - Barcelona, con el innovador concepto de "llegar y volar'. La compadia
aérea lberia fue pionera en este servicio, que inaugura en 1974. En la
actualidad este concepto se sigue utilizando, disponiendo de su propio espacio
dentro de la terminal.

En 1980 se inician las obras de una profunda remodelacién del Terminal
Nacional con vistas a los Campeonatos Mundiales de Fitbol de 1982.

Una ampliacién necesaria

En el afo 2000, para aumentar la capacidad del aeropuerto hasta los 70
millones de pasajeros al afio, se impulsa el denominado Plan Barajas, se inicia
la construccién de la Tercera Pista de 4.440 m de orientacién N-S y de la nueva
Torre de Control. La ampliacion del Aeropuerto pasa ademds por la
construccién de dos nuevas pistas, que son paralelas a las actuales, de forma
que todas ellas pueden estar plena y continuamente operativas.

llustracién 35. Crecimiento del aeropuerto de Barajas. Fuente: Internet.
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Este proyecto culmina el 4 de febrero de 2006 con la puesta en marcha de
una nueva drea terminal, que incluye la actual T4 y su edificio satélite, el T4S,
con més de 750.000 m? y capacidad para 35 millones de pasajeros al afio y
dos pistas, con una capacidad para 120 vuelos por hora, lo que refuerza la
importancia de Madrid - Barajas como hub mundial.

El aeropuerto de Madrid - Barajas es uno de los principales puntos de entrada
de turistas en Espafia. Su corta distancia con el nicleo urbano, le convierte en
una pieza fundamental de nuestro sistema turistico, lo que supone para el viajero
comodidad y ahorro de tiempo y dinero en los desplazamientos. Madrid -
Barajas tiene un peso muy importante en la economia madrilefa y espafiola, ya
que estimula todo el tejido econémico regional, facilitando el crecimiento de las
empresas y el aumento del turismo.

Tras la ampliacién, el nuevo Barajas se consolida como un aeropuerto hub
donde las compadias aéreas pueden aumentar su conectividad entre los
mercados hispanoamericano, nacional y europeo. Un verdadero puente entre
Europa e Iberoamérica. Madrid-Barajas es ahora un simbolo de modernidad vy
progreso y ha afianzado su posicién de liderazgo entre los principales
aeropuertos del mundo manteniendo el cuarto puesto entre los aeropuertos
europeos -por nimero de operaciones y pasajeros- .

Sus innovadoras y atractivas instalaciones, dotadas de los Gltimos avances
tecnolégicos para ofrecer a los pasajeros mayor movilidad, rapidez y eficacia,
juntfo con los modernos sistemas de tratamiento de equipajes, las zonas
comerciales y la ampliacién del campo de vuelos hacen de Madrid una de las
capitales aeroportuarias mundiales del siglo XXI.

Durante el afio 2010, mds de 49 millones de pasajeros pasaron por sus
instalaciones, unos 136.000 al dia.

Aeropuerto de Barcelona — El Prat

Las primeras noticias del aeropuerto de Barcelona-El Prat datan de 1916,
cuando sus instalaciones estaban situadas en El Remolar, en terrenos de la
granja La Volateria, de la que tales instalaciones tomaban su nombre. Entre
1941 y 1946, se acometieron una serie de reformas en el aerédromo que lo
llevaron a invadir la pista y las instalaciones del Aeroclub de Cataluiia,
construido entre 1939 y 1941 en terrenos préximos.

En 1948, se construye la pista 07-25 -la que actualmente es la pista principal-
con un trazado cruzado a la existente enfonces. Entre 1948 y 1952, se ainade
una tercera pista de orientacién 16-34 perpendicular a la 07-25 y se construyen
calles de rodaje y un terminal de pasajeros.

En 1963, el aeropuerto de Barcelona-El Prat alcanza el primer millon de

pasajeros mientras que para 1965 se realizan dos nuevas ampliaciones de la
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pista 07-25 y se anade una calle de rodaje paralela con calles de salida. En este
periodo, se construyen la torre de control y una nueva plataforma y también se
amplia el terminal.

Entre 1965 y 1970, las pistas 07-25 y 02-20 adquieren su estado actual y se
termina la ampliacién de la plataforma de estacionamiento. En 1968, se
inaugura el nuevo edificio terminal mientras que se realizan importantes obras
de urbanizacién y se instalan diversas radioayudas de navegacion aérea.

El 3 de agosto de 1970, la compafia Pan American inaugura la linea Nueva
York-Lisboa-Barcelona, operada por un Boeing 747. El 4 de noviembre, se inicia
el servicio de puente aéreo Barcelona-Madrid. En 1977, el trdfico de pasajeros
supera ya la cifra de cinco millones.

Entre 1970 y 1990, la actuacién mdés importante que se lleva a cabo es la
construccién del terminal del puente aéreo y el terminal de carga, construido en
1976 con un servicio anejo de correos y con una plataforma de aviones de
carga.

A partir de 1990, el aeropuerto de Barcelona-El Prat debe afrontar el reto de
absorber todo el tréfico previsto para 1992, afo de la celebracién de los Juegos
Olimpicos de Barcelona. En 1990, se inaugura el nuevo edificio de servicios; en
1992, entra en servicio la ampliacién del terminal de pasajeros (terminal B) y las
nuevas terminal A y terminal C, que incorporan las primeras 24 posiciones de
acceso directo al avién a través de pasarelas telescédpicas. En este afio se
superan los diez millones de pasajeros.

En 1994, se consigue la plena operatividad de la cabecera 25 para
aproximaciones con instrumentos (ILS). El aeropuerto adopta, a partir de
entonces, una configuracién bdsica de operaciones basada en los aterrizajes por
lo pista 25 y los despegues por la 20, lo que permite incrementar
progresivamente la capacidad del campo de vuelo desde las 38 operaciones por
hora a las 50.

En 1995, se inaugura la nueva torre de control, primera actuacién que se
lleva a cabo en el lado mds préximo al mar de la pista 07-25. Es la primera
sefial de un futuro desarrollo del aeropuerto entre dos pistas paralelas 07-25. En
1996, entra en funcionamiento el nuevo terminal multifuncional en la zona de
carga, primera infraestructura orientada a la conformacién en el aeropuerto de
una zona de carga que sea algo mds que un conjunto de terminales: un nuevo
centro de carga aérea.

A partir de 1995, el aeropuerto de Barcelona-El Prat empieza a beneficiarse
de una manera clara del proceso de liberalizacion de los servicios aéreos
regulares, con lo que el aeropuerto entra en una senda de crecimiento
espectacular que le lleva a consolidarse como uno de los quince primeros
aeropuertos de Europa y uno de los cincuenta del mundo.
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En 1999, el Ministerio de Fomento aprueba el Plan Director del aeropuerto de
Barcelona-El Prat, con lo que arranca formalmente el Plan Barcelona, tercera
gran operacién de transformacién del aeropuerto, después de las de 1968 y

1992.

Asi, en julio de 2001 entré en funcionamiento el nuevo Médulo O para la
aviacién regional; en 2003, la reforma del Terminal B (nueva zona comercial y
mejora de la zona de recogida de equipajes) y la ampliacion del Terminal A,
que aporté un nuevo médulo de embarque, el M-5, dotado con seis pasarelas
para vuelos internacionales y UE. En cuanto al campo de vuelos, en septiembre
de 2004 se inauguraba y ponfa en servicio la tercera pista, paralela a la
principal. Esta nueva infraestructura estd equipada con las instalaciones de
balizamiento de méxima categoria y con sistemas ILS Categoria ll/lll en cada
cabecera. Ello permite su uso en ambas direcciones y en condiciones de niebla.
Asimismo, se ha alargado la pista 07L-25R hasta los 3.743 metros vy
ensanchado hasta los 60 metros.

En 2007 se inauguré el edificio intermodal y de conexién entre terminales Ay
B, con el que han quedado alineadas las fachadas frontales de las distintas
terminales del aeropuerto y se dard continuidad a los mostradores de
facturacién situados entre la Terminal olimpica y la futura configuracién de la
Terminal A. En 2008 era la Terminal C la que inauguraba un nuevo médulo de
ampliacién, 2.200 metros cuadrados con 14 nuevos mostradores de
facturacién, 2 cintas de recogida de equipajes, oficinas de venta de billetes, etc.

llustracién 36. Fotografia aérea del aeropuerto de Barcelona. Fuente: Internet.

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 85
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

En junio de 2009 entraba en funcionamiento el proyecto mds emblemdtico de
la ampliacién del aeropuerto de Barcelona-El Prat, la nueva Terminal T1: un
gran edificio de 500.000 metros cuadrados, cuya inversién supera los 1.200
millones de euros, que dota al aeropuerto de las infraestructuras y la capacidad
necesarias para convertirse definitivamente en el aeropuerto de referencia del
Mediterréneo. La T1 cuenta con 101 puertas de embarque, 166 mostradores de
facturaciéon, 12.000 plazas de aparcamiento y mds de 20.000 metros
cuadrados de zonas comerciales, lo que convierten a esta Terminal en una
auténtica ciudad dentro de la ciudad.

El 6 de junio de 2011, el aeropuerto pasa a denominarse oficialmente
Barcelona-El Prat, en respuesta a una solicitud del Ayuntamiento de El Prat de
Llobregat, con objeto de asegurar la normalizaciéon del nombre de las
instalaciones aeroportuarias dado que en la prdéctica habitual ciudadania en
general y medios de comunicacién utilizaban hasta entonces indistintamente el
nombre de aeropuerto de "Barcelona" o de "El Prat".

El aeropuerto de Barcelona-El Prat se encuentra situado al suroeste de la
Ciudad Condal, entre los términos municipales de El Prat de Llobregat,
Viladecans y Sant Boi. Estd solamente a tres kilémetros del Puerto de Barcelona,
uno de los puertos mds importantes del Mediterrdneo en tréfico de contenedores
y lider del mercado de cruceros. Se encuentra, asimismo, cercano al Consorcio
de la Zona Franca, uno de los parques industriales y logisticos més importantes
de Espana.

El aeropuerto de Barcelona-El Prat es una pieza fundamental para la
economia catalana y en concreto para los negocios y para la industria turfstica.
Para modermizar y preparar al aeropuerto de Barcelona-El Prat para la demanda
futura del tréfico aéreo, se han acometido importantes actuaciones de
infraestructuras y servicios. El Plan Barcelona ha transformado el aeropuerto con
la construccién de una nueva drea Terminal, la T1, y la ampliacién del campo
de vuelos con una nueva pista, ademds de otras infraestructuras relevantes.

Més alléd del Plan Barcelona, Aena Aeropuertos continGa invirtiendo en la
ampliacién del aeropuerto para hacer de él uno de los referentes del sur de
Europa. Asi, estd prevista la construccién de un nuevo edificio satélite, un
espacio con cuatro diques de embarque y desembarque, un drea intermodal,
pre-pasarelas, planta de SATE y galerfas de servicio y evacuacién, asi como la
reforma de la T2.

Estas actuaciones consolidarén a Barcelona-El Prat como un importante
aeropuerto hub europeo, aumentando sus conexiones, tanto nacionales como
internacionales.

Durante 2010 registré un tréfico de 29.209.536 pasajeros, 277.832
operaciones y 104.280 toneladas de carga.
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Aeropuerto de Valencia — Manises

El aeropuerto de Valencia comenzé a gestarse con la ley de aeropuertos de
1927, que consideraba de cardcter urgente la construccién de un aerédromo en
esta zona. Por ello, se habilité su puerto maritimo para la hidroaviacion.

En un primer momento se pensé ubicar el aeropuerto en la lengua de tierra
que separa La Albufera del mar y asi poder utilizar las instalaciones tanto para
aviones terrestres como para hidroaviones. Sin embargo, la existencia de
diferentes obstdculos obligaron a pensar en otra opcién y, finalmente, se decidié
construir el aeropuerto en la localidad de Manises.

La apertura oficial del aerédromo se produce en marzo de 1933 y se declara
aduanero en septiembre de 1934. El primer vuelo regular se realiza el 1 de
septiembre de 1934 con la inauguracién de la linea Madrid-Valencia.

La primera pista afirmada —la 12/30— empieza a construirse en el verano de
1946, utilizdndose red metélica cubierta con una capa de tierra caliza sobre
base de piedra apisonada. Entre 1948 y 1949 se ponen en marcha las obras de
construccién y afirmado de las pistas 12/30 y 04/22 y la construccién de una
pequena plataforma de estacionamiento.

En 1953, se construye una calle que enloza la cabecera 30 con el
estacionamiento de aeronaves y, al afo siguiente, una de rodaje paralela a la
12/30 para el servicio de aviacién militar.

En febrero de 1958, se aprueba la ampliacién de la pista 12/30 y la rodadura
en su exiremo noroeste con sus correspondientes zonas de parada y la
instalacion del sistema de luces de aproximacién.

En 1983, se inaugura el nuevo Terminal de pasajeros que sustituye al
construido a mediados de los sesenta. La mayor innovacién del nuevo edificio es
la utilizacién de la energia solar mediante paneles solares.

llustracién 37. Fotografia aérea del aeropuerto de Valencia. Fuente: Internet.
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Con motivo de la celebracién de la Copa América de vela, en marzo de 2007
entré6 en funcionamiento un nuevo edificio terminal para aviacién regional,
conectado con el terminal principal.

El aeropuerto de Valencia, se encuentra situado a ocho kilémetros al oeste de
la capital, se ha convertido en un importante centro de negocios y turismo,
facilitando el desarrollo econémico de la zona.

El trédfico es mayoritariamente regular y nacional. Cerca de la mitad de este
trafico se desarrolla con Madrid. Otros destinos nacionales de importancia son
Palma de Mallorca, Barcelona, Sevilla e Ibiza. También es importante el tréfico
internacional con los pafses de la Unién Europea, siendo el Reino Unido,
Alemania, ltalia y Francia los paises que aportan mayor nGmero de pasajeros.

La aviacién general tiene un lugar destacado dentro del aeropuerto de
Valencia. Anualmente, se producen numerosos movimientos de aviacién privada
y los trabajos aéreos relacionados con la agricultura son muy importantes en
este aeropuerto.

En el afio 2010, el aeropuerto registréd un tréfico de 4.934.268 pasajeros,
77.806 operaciones y 11.427 toneladas de mercancias.

Aeropuerto de Sevilla

En 1914, aterriza en el improvisado aerédromo de Tablada ~habilitado el afo
anferior para un festival aéreo- el primer avién que une la peninsula y
Marruecos, tras lo que el Ayuntamiento de Sevilla cede alli una parcela de
240.000 metros cuadrados al Servicio de Aerondutica Militar para la
construccién de un aerédromo. Las obras de acondicionamiento se inician en
1915 y, ese mismo afio, empieza a ser utilizado para la formacién de pilotos y
observadores.

En 1919, se llevan a cabo los primeros vuelos comerciales que unen Sevilla y
Madrid. Al afo siguiente, se establece la linea aérea postal entre Sevilla y
Larache y, en 1921, la primera comercial espafola Sevilla-Larache. En 1923, se
inauguran diversas instalaciones, hangares, talleres y locales y se aprueba la
construccién en Tablada de un aeropuerto municipal, en un extremo del campo
de vuelos del aerédromo militar, con unas dimensiones de 750 por 500 metros.

En abril de 1927, la compafia Unién Aérea Espafiola establece la linea aérea
Madrid-Sevilla-Lisboa. En febrero de 1929, se aprueba el proyecto del
aeropuerto de Sevilla y, en marzo, el aerédromo de Tablada se abre a la
navegacién y al tréfico aéreo, determindndose que habria de dejar de prestar
dicho servicio tan pronto estuviese construido el aeropuerto proyectado.

En 1929, se realiza el primer vuelo Madrid-Sevilla y, en 1930, se prolonga
hasta Canarias. En febrero de 1931, la linea Berlin-Barcelona llega hasta
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Sevilla. En diciembre de 1933, la compania LAPE inaugura la linea Sevilla-
Canarias.

Durante la guerra civil, Sevilla es punto de llegada de las tropas africanas,
mientras que lberia presta servicios de transporte aéreo con las lineas Tetudn-
Sevilla-Vitoria, Sevilla-Salamanca y Sevilla-Larache-Las Palmas.

En septiembre de 1945, se inician las obras del aeropuerto transocednico de
Sevilla, construyéndose las pistas 05-23, 02-20, y 09-27. Un afo después, se
clasifica como aduanero y se asfaltan las pistas 05-23 y 02-20. En 1948, se
instala un gonio y se completa el balizamiento, pasando a denominarse las
pistas 04-22, 18-36 y 09-27. En 1956, se amplia la pista 09-27, pasando la
18-36 a ser una calle de rodaje.

En 1957, se realizan las obras del edificio Terminal, asi como las de la torre
de control. El aeropuerto de Sevilla se incluye en el Acuerdo Hispano Americano
para instalar en él una base de aprovisionamiento. Las instalaciones se
desarrollan en las cercanias del umbral 04, por lo que esta pista queda fuera de
servicio.

En 1965 se instala un ILS. Entre 1971 y 1975, se remodela el drea Terminal,
se amplia el estacionamiento, se construye un nuevo edificio Terminal y se
urbaniza y acondicionan nuevos accesos.

En 1989, con vistas a la Exposicion Universal de 1992, se amplia la
plataforma, se construye un nuevo acceso desde la carretera nacional N-1V, asi
como un nuevo edificio Terminal y una nueva torre de control al sur de la pista.
El 31 de julio, se inauguran las nuevas instalaciones.

El aeropuerto de Sevilla, situado a diez kildmetros al noroeste de la capital
hispalense, afronté su maxima expansién en 1992 cuando, con motivo de la
Exposiciéon Universal, se construyé un nuevo edificio Terminal, se amplié la
plataforma de estacionamiento de aeronaves y se ejecuté un nuevo acceso
desde la carretera nacional N-IV; al sur de la pista se edificé una nueva forre de
control.

Se disend un edificio enraizado en la cultura sevillana y, para ello, se sirvié de
tres componentes tradicionales: la Mezquita, el Palacio y los naranjos. Un huerto
de naranjos recibe al viajero en el aeropuerto, para luego entrar en una estancia
de color azul por efecto de las tejas vidriadas y coronada por una arqueria
sustentada por las bévedas.

En 2010, el aeropuerto movié 4.224.718 pasajeros, 54.499 operaciones vy
5.466 toneladas de carga.
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Aeropuerto de Bilbao.

Tras diferentes experiencias aeronduticas en la provincia de Bizkaia, en
octubre de 1927 comienzan las gestiones para el establecimiento de un
aeropuerto en Bilbao, propiciadas por el Sindicato de Fomento. Se crea asi una
Junta Provincial que realiza estudios sobre el posible emplazamiento del
aeropuerto. No serd hasta 1936 cuando la Direccién General de Aerondutica
conceda la autorizacién para instalar un aeropuerto en Sondika. Ahora bien, las
deficiencias de las que adolece esta ubicacién hacen que el aeropuerto no sea
considerado de interés general.

Durante la guerra civil, comienzan las obras pero en este periodo y hasta junio
de 1937, serd utilizado como base de actividades aéreas militares. En 1938,
empieza la segunda fase de desarrollo del aeropuerto. La diputacién reanuda
las gestiones con el gobierno para modificar el primitivo proyecto de 1936 vy
consigue la autorizacién para redactar un nuevo proyecto que serd aprobado
por la Direcciéon General de Infraestructura.

Apertura al tréfico

En 1940, se decide de comin acuerdo con los organismos locales afectados
ubicar un aeropuerto civil en Sondika. Las obras se desarrollarédn con lentitud,
hasta el 19 de septiembre de 1948, momento en el que se abre el aeropuerto al
trafico diurno con el establecimiento por Aviacién y Comercio, S.A. de una linea
con Madrid. Dos afios mds tarde, entra en funcionamiento el edificio Terminal y
recibe el nombre de Carlos Haya. El 1 de septiembre de 1965 se publicé una
orden ministerial que daba el nombre oficial a los aeropuertos; aparece ya
como Aeropuerto de Bilbao, desde entonces su nomenclatura oficial a todos los
efectos. El aeropuerto cuenta, en esos momentos, con una pista asfaltada, la
11-29 (de 1.440 por 45 metros), otra de terreno natural (de 1.500 por 150
metros), una calle de rodaje, un edificio Terminal de pasajeros, una torre de
control, un radiofaro, un goniémetro y también con servicios de policia, correos,
meteorologia, sanidad, combustibles y teléfonos. En 1955, se construye una
calle de rodaje que une la pista con el estacionamiento y el edificio Terminal, al
igual que una plataforma de 124 por 60 metros, un hangar para el Real
Aeroclub de Vizcaya y las instalaciones fijas de Campsa.

Entre 1964 y 1965, se instala un sistema de aterrizaje instrumental ILS y un
radar meteorolégico para la detecciéon de tormentas; se amplia la pista hasta los
2000 metros y la plataforma hasta los 12.000 metros cuadrados. En 1975, se
pavimenta la pista cuya orientacién pasa a ser 10-28 debido al cambio de
declinacién magnética. En 1977, se amplia el estacionamiento y se construye
una calle de enlace al tiempo que se instala un sistema ILS. Se inaugura este
afo la pista 12-30, de 2.600 metros de longitud y, al siguiente afo, se clasifica
el aeropuerto como de primera categoria.

En el decenio de 1980, entra en servicio el sistema de aterrizaje por
instrumentos ILS en la pista 10-30; se amplian el centro de emisores, el edificio
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Terminal de pasajeros y su estacionamiento; también se construyen el edificio
contra incendios y el edificio Terminal de carga.

En 1996, se construye una nueva calle de rodaje con dos salidas répidas vy
una nueva plataforma de estacionamiento de aeronaves. En mayo de 1999, se
pone en servicio la nueva torre de control, que permite una vision mds centrada
del campo de vuelos a la vez que facilita la operacién aeroportuaria. El 19 de
noviembre de 2000, se inaugura la nueva drea Terminal en la zona norte. Esta
estd compuesta por el nuevo edificio Terminal, de 32.000 metros cuadrados de
superficie, y por el aparcamiento, de 95.000 metros cuadrados y con 3.000
plazas de aparcamiento, asi como por la plataforma norte para aparcamiento
de las aeronaves, que sirve de soporte a la nueva drea Terminal.

El aeropuerto de Bilbao es una de las expresiones mds destacadas de la
renovaciéon y nueva pujanza de la ciudad de Bilbao. Se encuentra a 12
kilobmetros de la capital vizcaina, en el término municipal de Loiu.

El aeropuerto bilbaino ha hecho frente con eficacia durante los Gltimos afios a
un crecimiento constante de trafico, el cual es eminentemente nacional. Con el
fin de mejorar la operatividad del aeropuerto, incrementar la calidad del servicio
al pasajero, permitir una espera a salvo de las inclemencias meteorolégicas y
mejorar la comunicacién entre los puntos estratégicos del aeropuerto, en 2011
se puso en servicio una renovada sala de llegadas, totalmente cerrada y
climatizada, asi como ocho nuevos ascensores y dos rampas de conexién entre
la planta de llegadas y la galeria que une con el aparcamiento.

En 2010 pasaron por sus instalaciones 3.888.955 pasajeros, se operaron
54.119 vuelos y se movieron 2.548 toneladas de carga.

Aeropuerto de San Sebastian.

A principios de la década de 1910, la provincia de Gipuzkoa disponia de dos
campos de aviacién —~Ondarreta y Lasarte— a los que habia que afadir la bahia
de San Sebastidn, apta para su utilizacién por hidroaviones. En 1920, un grupo
de entusiastas de la villa de Irdn propone al Ministerio de Fomento la
construccién de un aeropuerto en esta localidad. El lugar elegido es el
denominado Playaundi, en la desembocadura del rio Bidasoa, de unas
dimensiones de 800 por 400 metros.

Durante la década de 1920, se autoriza el establecimiento de distintas lineas
aéreas por el Ministerio de Fomento: en 1922, la linea San Sebastian-Madrid;
en 1924, la San Sebastidn-Canarias y, en 1926, la San Sebastian-Tenerife.

El Plan de Aeropuertos Nacionales de 1929 recoge la conveniencia de contar
con un aerédromo fronterizo cerca de Irdn y de San Sebastién. El Ayuntamiento
de Irdn, la Diputacién Provincial y el Ayuntamiento de San Sebastidn ofrecen los
terrenos de Playaundi para ubicar el aeropuerto, asi como ayuda econémica
para ejecutar las obras. En diciembre de 1931, debido a las dificultades técnicas
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y econdmicas para construir el aeropuerto, éste pierde la calificacién de
aeropuerto nacional. Las gestiones se paralizan y, en septiembre de 1934, la
Junta del Aeropuerto de Irdn se disuelve.

En la década de 1950, el desarrollo del transporte aéreo en Espafia hace
pensar de nuevo en la necesidad de un aeropuerto en Gipuzkoa. En 1952,
realizados los proyectos necesarios, se declara de urgencia la ejecucién de las
obras para la construccién de un aeropuerto en el estuario del Bidasoa, en el
municipio de Fuenterrabia.

Inauguracién y apertura al trafico

El 22 de agosto de 1955, se inaugura el aeropuerto y, el 29 de agosto, se
abre oficialmente al tréfico nacional completo e internacional de turismo, al
igual que a las escalas técnicas. La compafia Aviaco inicia sus vuelos regulares
cuatro dias después. Cuenta con una pista 05-23 de 1200 metros de longitud.
Sin embargo, las operaciones por la pista 23 obligan a sobrevolar territorio
francés, lo que provoca la inmediata protesta de este gobierno. Por ofra parte,
la falta de instalaciones del aeropuerto obliga a acondicionar como terminal de
pasajeros una fébrica de conservas cercana.

En julio de 1957, se retnen las delegaciones de Espafa y Francia para
establecer un acuerdo de limites para la explotacién del aeropuerto de
Fuenterrabia. El acuerdo permite establecer las servidumbres aeronduticas en
junio de 1959, pero impone la prohibicién de usar el aeropuerto por parte de
los aviones a reaccion.

En julio de 1961, se concluyen las obras de ampliacion de la pista, que pasa
a tener 1500 metros de longitud. En mayo de 1963, el aeropuerto recibe la
calificacién de aeropuerto aduanero. Entre 1964 y 1965, se construye la torre
de control, se amplia el estacionamiento de aeronaves y pasa a denominarse
oficialmente aeropuerto de San Sebastian. En 1967, se inician las obras del
edificio Terminal y su urbanizacién, que se inauguran en junio de 1968. En
diciembre de 1969, el aeropuerto se cierra al tréfico para proceder al recrecido
de la pista de vuelo y a su alargamiento hasta los actuales 1754 metros.

El 18 de marzo de 1992, se firma un nuevo acuerdo entre Espafa y Francia
sobre el uso del aeropuerto de San Sebastidn por el que se elimina la
prohibicién de utilizacién del aeropuerto por aviones reactores. Se establece asi
un cupo méximo diario, fuera del horario nocturno, de doce movimientos de
aeronaves tipo MD-88 y doce del tipo BAE-146.

En julio de 1996, entra en servicio el VOR/DME, situado a 5,07 kilémetros del
umbral 04, con identificador SSN. En agosto de 1997, entra en servicio un
nuevo NDB/DME, situado en rumbo 355 a 2,7 kildmetros del umbral 22, con
indicativo HIG.
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El aeropuerto de San Sebastian estd situado en la villa de Hondarribia, 22
kilémetros al noreste de la ciudad de San Sebastidn, en la comarca de Bidasoa,
junto al estuario del rio Bidasoa.

Sirve a un ftréfico fundamentalmente nacional de tipo regular y también
internacional, que en el afo 2010 llegd a los 286.077 pasajeros. Se operaron,
ademds, 9.581 vuelos y se movieron 19 toneladas de carga.

Aeropuerto de Alicante.

La adquisicion de los terrenos donde se ubica el aeropuerto de Alicante se
inicié en noviembre de 1964, y unos meses mds tarde empezaron las obras de
construccién de una pista de vuelo de 2700 metros, una calle de rodadura,
calles de salida répida y la instalaciéon de un ILS.

El 4 de mayo de 1967 se abre al tréfico nacional e internacional de pasajeros
y mercancias el nuevo aeropuerto de Alicante, cerrdndose al mismo tiempo el
aerébdromo de La Rabassa. Ese mismo dia aterriza el primer avién, un Convair
Metropolitan de la compafia Aviaco. La compaiia Iberia se incorpora al tréfico
del aeropuerto en noviembre de 1969 con sus lineas Alicante-Madrid y Alicante-
Barcelona.

El crecimiento del trdfico es inmediato ya que todos los turistas con destino a
la costa alicantina, que hasta la fecha hacian su entrada por el aeropuerto de
Valencia, se trasladan ahora al de Alicante.

En 1970 el nimero de pasajeros se acerca al millén, lo cual hace necesaria la
construccién de un nuevo Terminal de pasajeros cuya primera fase es
inaugurada en junio de 1972. El nuevo edificio se utiliza sélo para vuelos
internacionales. La segunda fase se concluye en 1974, y se incorpora el tréfico
nacional en marzo de 1975.

El crecimiento sostenido del tréfico hace posible alcanzar los dos millones de
pasajeros en 1978, lo que obliga a reformar el Terminal de pasajeros y ampliar
el estacionamiento de aviones en 60.000 metros cuadrados. Por razones
operativas, se amplia la longitud de la pista hasta los 3.000 metros.

En 1996 se llevé a cabo una profunda reforma, que permitié atender a los
nueve millones de pasajeros anuales que utilizan sus instalaciones en un breve
espacio de tiempo. Para el embarque se instalaron cinco pasarelas telescépicas,
y se construyé un nuevo edificio de oficinas para compafias aéreas, centro de
operaciones y drea de negocios. También se amplié la capacidad del
aparcamiento de vehiculos, se construyé una nueva salida rdpida hacia la
cabecera 28 y se amplié la plataforma de aviones.

En marzo de 2011, se puso en servicio la Nueva Area Terminal, capaz de
atender casi 6.000 pasajeros por hora y 20 millones de pasajeros al afo, que
incluye un nuevo edificio Terminal, el dique de embarque, un edificio de
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aparcamiento, nuevos viales de acceso, y la ampliacién de la plataforma de
estacionamiento y de la calle de rodaje

El aeropuerto de Alicante estd situado a 9 kilémetros al suroeste de la capital,
en el término municipal de Elche, en una de las zonas mds dindmicas y con
mayor proyeccién empresarial y econémica de la costa mediterrdnea. La
importancia vital del turismo se refleja en el porcentaje de pasajeros de vuelos
internacionales, el ochenta por ciento del total. El Reino Unido, Alemania y
Holanda son los paises que aportan mds pasajeros. Asi mismo, el tréfico regular
nacional ha ido aumentando en los ¢ltimos afios. Madrid, Barcelona y Palma de
Mallorca son los tres destinos més demandados.

Para adecuar sus instalaciones al crecimiento del tréfico, en marzo de 2011 se
ha puesto en funcionamiento la Nueva Area Terminal del aeropuerto.

En el afo 2010, el aeropuerto de Alicante registré un trafico de 9.382.931
pasajeros, 74.476 operaciones y 3.112 toneladas de carga.

Aeropuerto de Palma de Mallorca

El interés del Gobierno por desarrollar el correo aéreo llevd, a finales de la
primera década del siglo XX, a estudiar la posibilidad de establecer una linea
aérea postal en las Islas Baleares. Finalmente, en 1921, la compadia
Aeromaritima Mallorquina se adjudicé la linea postal Barcelona-Palma,
utilizando para el servicio hidroaviones que aterrizaban en el puerto de Palma.
Antes de iniciarse la linea, se habian realizado vuelos de prueba en los campos
de Son Sant Joan y Son Bonet, lugar donde finalmente se instalé un aerédromo
particular.

En 1934, se crea la compafia Aero-Taxi de Mallorca con la finalidad de
organizar vuelos turisticos a Mallorca. Esta compaiiia inaugura una escuela de
pilotaje utilizando como lugar de vuelos el aerédromo existente en Son Sant
Joan. Un afio después, instala una escuela de pilotaje en el aerédromo de Son
Bonet.

En mayo de 1935, se constituye la compania LAPE (Lineas Aéreas Postales
Espafolas), antecesora de Iberia. Meses después, en agosto, se inaugura la
primera linea regular entre Palma y Madrid, con escala en Valencia, utilizando
como aeropuerto Son Sant Joan. Un afio después, se sustituye esta linea por la
de Palma-Barcelona. Tres afios mds tarde, Lufthansa e Iberia inauguran nuevas
lineas que tienen como base el aerédromo de Son Bonet, ya que el de Sant Son
Joan es utilizado por la aviacién militar.

En 1954, siendo adn Sont Sant Joan una base aérea militar (y Son Bonet el
aeropuerto que se empleaba para el trdnsito comercial), se procedié a la
ampliacién y al asfaltado de su pista de vuelo para permitir las operaciones de
los reactores Sabre F-86, lo que obligd a desviar previamente la carretera de
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Palma a Llucmajor. Se construyeron en estos afos la plataforma de
estacionamiento de aeronaves y la calle de rodadura paralela, actuaciones que
transcurrieron al mismo tiempo que la llegada de los primeros grandes grupos
de turistas europeos a Son Bonet de la mano de las compafias BEA, Air France y
Aviaco.

Son Sant Joan, aeropuerto comercial de Palma

El aumento del tréfico y la imposibilidad de ampliacién del aeropuerto de Son
Bonet llevaron a los redactores del Plan Nacional de Aeropuertos de 1958 a
proponer la construccién de un gran aeropuerto comercial en la base aérea de
Son Sant Joan. La Junta Nacional de Aeropuertos aprobé estas obras dentro del
programa nacional de inversiones y, por orden ministerial del 29 de julio de
1959, autorizé el traslado del tréfico comercial de Son Bonet a Son Sant Joan.
En 1958, se procedié a instalar un VOR en la isla y un centro de
comunicaciones VHF en el propio Son Sant Joan, al tiempo que se publicaron
las servidumbres aeronduticas de Son Bonet.

Para atender los vuelos comerciales, se construyé en Son Sant Joan un
Terminal provisional de pasajeros y una plataforma de estacionamiento de
aeronaves, independiente de la plataforma militar. Una orden del 7 de julio de
1960 abrié al tréfico nacional e internacional el aeropuerto de Son Sant Joan,
que quedd clasificado como de primera categoria administrativa.

Apenas dos semanas después de su apertura al tréfico, el 21 de julio se
declar6 de utilidad péblica y de urgencia la necesaria ampliacion del
aerédromo. Las obras de ampliacién de la pista de vuelo se iniciaron en el
verano de 1961 y se acompanaron de una calle de rodadura paralela. A finales
de ese afo y principios del siguiente, se iniciaron las obras de la central
eléctrica, del centro de comunicaciones y del parque de salvamento y
contraincendios.

Consolidaciéon del aeropuerto

El Plan de Aeropuertos 1964-67 presté una especial atencién a Palma,
aeropuerto que a partir de 1962 superé el millén de pasajeros anuales. El
proyecto contemplé la ampliacién de la pista, una nueva ampliacién del
estacionamiento que permitiera atender a 28 aeronaves de tipo medio, un
edificio Terminal para mds de cinco millones de pasajeros y todas las obras e
instalaciones complementarias de balizamiento, comunicaciones y ayudas a la
navegacion, con un presupuesto total de casi quinientos millones de pesetas.

En el verano de 1965, se iniciaron las obras del nuevo Terminal de pasajeros
(Terminal A) y, a finales del afo siguiente, se complementaron los servicios de
navegacion aérea con la instalacién de un radar de vigilancia.

El inusitado crecimiento del tréfico —que en 1965 ya superd los dos millones

de pasajeros al afio— aconsej6 la construccién de un nuevo Terminal para
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atender a los vuelos no regulares, al mismo tiempo que se iniciaron los estudios
para construir una segunda pista de vuelo paralela a la existente. A finales de
1970, se iniciaron las obras de esta segunda pista y, a principios del afio
siguiente, las de la estaciéon modular para trafico no regular, asi como un nuevo
estacionamiento de aeronaves enfrente de este Terminal. Estas obras se
concluyeron en 1972, afo en la que entrd en servicio el denominado Terminal
B. Las obras de la segunda pista de vuelo continuaron a lo largo de los dos afios
siguientes, con su ampliacién y el refuerzo del firme para aeronaves de hasta
450 toneladas.

Crecimiento continuado

A lo largo de la década de los ochenta, el aumento del tréfico de pasajeros
fue una constante en Palma. De algo mds de siete millones de pasajeros en
1980 se pasé a los casi diez millones en 1986 para superar los quince millones
de pasajeros en 1995. Este permanente crecimiento obligd a plantear de nuevo
una profunda remodelaciéon del drea Terminal del aeropuerto. Las necesarias
obras del nuevo complejo aeroportuario de Son Sant Joan se iniciaron a
mediados de 1993, con una inversidn prevista de més de 40.000 millones de
pesetas en los tres afos siguientes. Cabe destacar entre ellas la ampliacién de la
plataforma de aeronaves, la red de saneamiento y agua potable y, sobre todo,
el nuevo edificio Terminal.

El nuevo edificio Terminal, inaugurado en 1997, fue disefiado por el
arquitecto mallorquin Pere Nicolau Bonet. Del vestibulo de facturacién se accede
a la planta superior de salidas, donde se distribuyen las salas de preembarque.
En la planta superior, se sitGan las oficinas de las compafias aéreas y, en la
planta baja del edificio, el drea de llegadas. Frente al Terminal de pasajeros, se
sitéa un gran edificio para aparcamientos.

Médulo inter islas

En abril de 2003, se inauguré el edificio de embarque de vuelos inter islas,
especialmente destinado a los pasajeros de vuelos regionales o de corta
distancia.

El edificio consta de dos grandes cubiertas unidas por un lucernario que se
sitban sobre un gran vestibulo.

La planta baja se ha destinado a zona de embarque de pasajeros. A la planta
alta, un balcén-mirador que se asoma sobre el vestibulo, se accede desde la
zona de facturacién del Terminal principal a través de una pasarela que une
ambos edificios.

La planta superior cuenta con una amplia cafeteria en el drea de espera previa
al embarque y en la planta baja se encuentran la zona comercial y las oficinas
de las companias aéreas.
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También se ha puesto en marcha de un edificio para la Aviacién General. La
nueva construccién dispone de todos los servicios necesarios para empresas y
pasajeros de vuelos privados, cargueros y aerotaxis.

Estas Gltimas actuaciones en las infraestructuras del aeropuerto de Palma han
permitido que Son Sant Joan se adentre en el nuevo siglo XXl siendo uno de los
aeropuertos més modernos del mundo y con una capacidad demostrada para
atender a mdas de 20 millones de pasajeros.

El aeropuerto de Palma de Mallorca, situado a 8 kilémetros de la ciudad, es la
puerta de entrada de millones de turistas que visitan la isla.

El trafico del aeropuerto es fundamentalmente internacional y alcanza sus
niveles mds altos en la época estival; también tiene una gran importancia el
trafico con la peninsula.

Los enlaces mds importantes son Barcelona y Madrid-Barajas, con més de un
millén de pasajeros, y Dusseldorf y Manchester, con movimientos anuales
superiores a los setecientos mil pasajeros. Por nacionalidades, Alemania es el

pafs que mds movimientos de pasajeros presenta, seguido de Espafia y Reino
Unido.

En el afio 2010, Son Sant Joan cerré el ejercicio con un total de 21.117.417
pasajeros, 174.635 operaciones y 17.292 toneladas de mercancias.

5.3. Nuevos aeropuertos en el mundo

En Espana, Murcia, Ciudad Real, Burgos, Castellén y Lleida quieren también
su propio aeropuerto, pUblico o privado. Porque aunque la inversién piblica sea
prdcticamente imposible de recuperar, los beneficios indirectos y la creacién de
empleo son incuestionables.

Todos ellos apuestan por la llegada de un viajero de medio y alto poder
adquisitivo, pero no se calculan bien otros factores. Por una parte, es necesario
analizar los crecimientos de sus hermanos mayores; un ejemplo: Barajas acaba
de superar al gran hub aéreo de Amsterdam situdndose como el cuarto
aeropuerto europeo en trdfico de pasajeros. Por otro lado, estas localidades
supeditan la inversién a realizar al potencial crecimiento de sus comunidades,
basdndose en proyectos urbanisticos como el de Polaris en Alhama (Murcia) sin
unas infraestructuras desarrolladas.

En Europa, Si los planes de crecimiento en marcha no se llevaran a cabo, los
60 primeros aeropuertos europeos quedarian congestionados en 2020, y en
2025 habria unas ocho horas de vuelos diarias que ya no se podrian asumir.
Este colapso darfa alas a los centros de conexiones (hub) intercontinentales de
Oriente Medio, como Dubai y Qatar; una seri competencia para Frankfurt o
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Londres que estén tocando techo. La ciudad alemana, no obstante, inauguraré
una pista en 2011 con la que espera crecer un 50%.

Las operaciones de crecimiento de los aeropuertos en Oriente Medio, Africa y
el subcontinente asidtico podrian alcanzar una cantidad de cerca de 60 millares
de délares en proyectos actuales y planes de ejecucion.

Los principales proyectos en la actualidad en la zona son el de Al-Maktum
Internacional de Dubai que costard 8,2 millares de délares, la ampliacién del
aeropuerto de Abu Dabi internacional con un coste de 5,5 millares de délares y
el desarrollo del aeropuerto Rey Abdelaziz en Arabia Saudi con un coste de 11,3
millares de ddlares.

En Asia, las economias asidticas estédn experimentando un crecimiento
constante, y sus economias son impulsadas por y beneficiarse de los viajes
aéreos. La liberalizacién mundial continué también estd dando mayor acceso al
mercado de las aerolineas y proporcionar una gama mds amplia de los
pasajeros. El crecimiento de las companias de bajo coste estd trayendo consigo
una ola de nuevos consumidores de viajes internacionales de los paises
emergentes. Todo ello conduce a la congestién en los aeropuertos.

Hay una evidente necesidad de construir mdés pistas de aterrizaje e
instalaciones aeroportuarias para hacer frente al aumento de tamafno de los
aviones que utilizan los aeropuertos, asi como el continuo aumento en el tréfico
aéreo y de pasajeros que pasan por estos aeropuertos. Si el problema de la
congestiéon no se resuelve, puede afectar a la seguridad y la seguridad. El
hacinamiento también dard lugar a las colas de inmigracién a largo y pistas
congestionadas.

En Vietnam ha llegado a un importante programa de ampliacién del
aeropuerto y la mejora que verd diez aeropuertos internacionales que operan en
el pais en 2020. Noi Bai de Hanoi, el Aeropuerto Internacional de plan de
mejoras (ya aprobados) apunta a centro de la capital para ser capaz de recibir
20-25 millén de pasajeros al afio en comparacién con el nivel actual de siete
millones de pasajeros al afio. Tan Son Nhat el Aeropuerto Internacional de
Ciudad Ho Chi Minh City seré actualizado y ampliado para recibir alrededor de
70 aviones por hora en 2015.

En la regiéon central, ademés de Da Nang y Phu Bai aeropuertos
internacionales, el gobierno también ha aprobado la ampliacién de Cam Ranh y
aeropuertos Chu Lai. Aeropuerto de Cam Ranh, en la provincia de Khanh Hoag,
se va a actualizar para el afo 2015. Phu Quoc Aeropuerto Internacional ya
esté en construccién y se espera que abra en 2012. El ¢ltimo de los diez
aeropuertos, el Aeropuerto Internacional de Can Tho en el delta del Mekong es
la construccién de un terminal disefado para servir a tres millones de pasajeros
al afo.
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El gobierno chino construird 56 aeropuertos mds, antes de 2015. El objetivo
es contar con 230 aeropuertos en total para este afio y poder transportar a casi

500 millones de personas. El gobierno chino ya se ha puesto manos a la obra.

Durante el periodo 2005-2010 se han alcanzado los objetivos marcados y se
construyeron los 33 aeropuertos planeados. China aumenta asi su apuesta de
futuro por el transporte aéreo.

Hong Kong ocupa el Aeropuerto Internacional n © 1, ya que los principales
aeropuertos del Mundo, por lo que la lista de mejores aeropuertos del mundo
queda de la siguiente manera.

Hong Kong International Airport (HKIA) se encuentra a menos de cinco horas
de vuelo de la mitad de la poblacién mundial y es el tercer aeropuerto con mds
trafico internacional de pasajeros en el mundo. En 2010, unos 50,9 millones de
pasajeros viajaron a través de HKIA, la conexién de unos 160 destinos, a través
de cerca de 900 vuelos diarios a mds de 95 aerolineas.

1 Hong Kong International Airport 3
2 Aeropuerto Changi de Singapur 1
3 Aeropuerto Internacional de Incheon 2
4 Aeropuerto de Munich -
5 Aeropuerto Internacional de Pekin 8
6 Aeropuerto Schiphol de Amsterdam 7
7 El Aeropuerto de Zurich 6
8 Aeropuerto Internacional de Auckland 9
9 Kuala Lumpur International Airport 5
10 El aeropuerto de Copenhague 15

La columna de la derecha marca la posicién que ocupaban en el 2010.
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llustracién 38. Hong Kong Internacional Airport. Fuente: Internet.

Aeropuerto Changi de Singapur

Sirviendo a mds de 100 aerolineas internacionales que vuelan a mds de 200
ciudades en 60 paises, el aeropuerto de Changi maneja alrededor de 5.400
llegadas y salidas de cada semana y mds de 42 millones de pasajeros al afo (que
es mdés de 7 veces el tamafio de la poblacién de Singapur). Con mds de 40.000
metros cuadrados de espacio comercial, el aeropuerto de Changi es uno de los
lugares de compras mds grande de Singapur.

Aeropuerto Internacional de Incheon

Aeropuerto Internacional de Incheon es el aeropuerto més grande de Corea del
Sur, que sirve de Sedl. Es uno de los aeropuertos mds grandes y concurridos del
mundo. Desde 2005 ha recibido la totalidad de las 5 estrellas de clasificacién por
Skytrax, un reconocimiento compartido sélo por Hong Kong International Airport y el
Aeropuerto Changi de Singapur. El aeropuerto cuenta con un campo de golf, spa,
cabinas individuales, pista de patinaje, un casino, jardines inferiores y un Museo de
la Cultura de Corea. La Terminal principal de pasajeros (496.000 metros
cuadrados) es la Terminal de aeropuerto mdés grande de la zona en Corea del Sur, y
el noveno més grande de la Terminal de pasajeros del mundo.

Munich Airport

Con cerca de 34,7 millones de pasajeros en 2010, Munich es el segundo més
activo aeropuerto de pasajeros en Alemania y se ubica séptima entre los 10
aeropuertos principales de Europa. El aeropuerto tiene su propio centro de
visitantes y es la sede del Centro el aeropuerto de Munich (MAC), que es un centro
de compras, negocios y ocio situado entre sus dos terminales.
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Aeropuerto Internacional de Pekin

Aeropuerto Internacional de Beijing se encuentra a 20 kilémetros al noreste del
centro de la ciudad de Beijing. El edificio de la Terminal 3 es el Gltimo segundo
mayor terminal del aeropuerto en el mundo, y la construccién de la tercera mayor
del mundo por la zona. Beijing Capital ha subido rédpidamente el ranking de los
aeropuertos mds concurridos del mundo para el afio 2009 se habia convertido en
el aeropuerto mds activo en Asia y ahora es el segundo aeropuerto més ocupado
del mundo en términos de tréafico de pasajeros (73891801 pasajeros en 2010).

Aeropuerto Schiphol de Amsterdam

Schiphol es un aeropuerto europeo importante, ubicdndose como quinta mds
grande de Europa y el 15 mds grande del mundo por el tréfico total de pasajeros,
45,3 millones de pasajeros pasaron por el aeropuerto en 2010. Schiphol tiene
grandes dreas de compras, tanto terrestre y aéreo, Schiphol Plaza centro comercial,
que se encuentra ante la aduana, es popular entre los pasajeros de lineas aéreas
como para los visitantes que no viaja.

El Aeropuerto de Zurich

Zurich estd situado a 12 km (7 millas) del centro de Zirich. El aeropuerto es
servido por aproximadamente 60 lineas aéreas y servicios de los vuelos charter en
todo el mundo. El Aeropuerto de Zurich ofrece una amplia seleccién de tiendas,
restaurantes y servicios, con més de 180 empresas que emplean a mas de 20.000
personas en el aeropuerto. El sistema de trenes en el aeropuerto de Zurich se
conecta a los pasajeros a destinos de toda Suiza, lo que es uno de los aeropuertos
mds convenientes para los viajes dentro de Europa central.

Aeropuerto Internacional de Auckland

Aeropuerto de Auckland es la principal conexién entre el mundo y Nueva
Zelanda. Més del 70% de los visitantes entrar o salir de Nueva Zelanda a través de
Aeropuerto de Auckland, que maneja mds de 13 millones de pasajeros al afo. Més
de 20 aerolineas internacionales sirven el aeropuerto, Australia / Pacifico, las
regiones segundo aeropuerto con mds trafico internacional.

Kuala Lumpur International Airport

Kuala Lumpur International Airport (KLIA) es uno de los centros de la aviaciéon més
importantes de Asia y es un destino en si mismo, situado a unos 50 km de la capital,
Kuala Lumpur. El drea Terminal del edificio principal se ha disefiado con el
concepto de "aeropuerto en el bosque, el bosque en el aeropuerto, en el que se
encuentra rodeado de espacios verdes. Kuala Lumpur International Airport es capaz
de manejar 35 millones de pasajeros, es uno de los primeros aeropuertos de Asia-
Pacifico para convertirse en 100% BCBP (barra con tarjeta de embarque), capaz.
KLIA se puede llegar en el expreso de KLIA y los servicios de transito KLIA tren. KLIA
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Express ofrece un servicio sin paradas de tren expreso a la KL City Air Terminal - el
viaje sin escalas entre Kuala Lumpur y KLIA es de 57 kilémetros y tarda 28 minutos.

El aeropuerto de Copenhague

Sélo a 12 minutos del centro de Copenhague. La distancia desde la plataforma
del tren para el check-in es de menos de 100 metros. Zona de embarque, los
pasajeros tienen acceso a 50 tiendas, 15 restaurantes y bares, salas de
conferencias, una zona hotelera y una sauna.
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6. Direccién Integrada de proyectos, y el PMBOK®.

6.1. Antecedentes histéricos de la gestién de proyectos.

La gestién de proyectos ha existido desde tiempos remotos, no con un nombre
tan especifico, pero se ha visto asociada a las diferentes actividades que ha
desarrollado el ser humano, tales como la caceria, cosecha, campafas militares,
procesos de industrializacién, entre otras, puesto que tales tareas implicaron
aplicar conceptos de planeamiento, estrategia, logistica, quizds de una forma
empirica, pero estos avances permitieron llegar a la civilizacién que conocemos
hoy.

En la primera mitad del siglo XX, los proyectos eran administrados con
métodos y técnicas informales, basados en diagramas de Gantt, una
representacién gréfica del tiempo basada en barras que permite controlar el
trabajo y registrar avance de tareas; pero fue a finales de la segunda guerra
mundial cuando el avance de las técnicas de gestién, han transformado la
administracién por proyectos en una disciplina de investigacion.

En los afios 50 en Estados Unidos se adopta de una manera mas clara el
concepto de proyecto, y es lo que hasta nuestros dias ha permitido que existan
cada vez mas organizaciones que han cambiado su método de trabajo funcional
por uno dindmico, en el que es posible adecuarse rdpidamente a las
condiciones de cambio que se dan en el enforno y que marcan pautas de
competitividad, satisfaccién del cliente y mejoramiento continuo frente a otras
organizaciones, pues las actividades son desarrolladas mediante proyectos, lo
que permite un mejor control sobre los recursos que posee una empresa.

6.2. Los proyectos y el PMBOK®.

Para hablar de gestién proyectos hay que tener una definicién clara acerca del
concepto de proyecto el cual se define como: “La combinacién de recursos
humanos y no humanos reunidos en una organizacién temporal para conseguir
un propésito determinado”'®. EI PMBOK®, en su Ultima edicién, define el
proyecto como “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico.” La primera edicién data del 1987.

La primera definicién diferencia entre recursos humanos y no humanos, dado
que dentro del desarrollo de los proyectos fuera de utilizar personas o equipos
de trabajo, se han de manejar ofros recursos como los financieros, tecnolégicos
y de tiempo; ademds con respecto a este ultimo, las definiciones anteriores

0 pE HEREDIA, Rafael. Direccién Integrada de Proyecto. Alianza Editorial. Primera Edicién. 1985.
Madrid., p. 29.
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coinciden en el termino “temporal”, esto debido a que los proyectos tienen un
comienzo y final definido, dejando claro que temporal no necesariamente ha de
ser corta duracién puesto que hay proyectos que duran varios anos, pero
siempre un proyecto va a tener una duracién limitada.

Un proyecto nace como respuesta a la necesidad del cumplimiento de
determinados objetivos de cualquier empresa y estardn enmarcados dentro de la
finalidad de ésta.

Las organizaciones ejecutan el trabajo. El trabajo implica generalmente ya sea
operaciones o proyectos, aunque los dos pueden traslaparse. Las operaciones y
los proyectos tienen muchas caracteristicas en comin; por ejemplo, son:

- Ejecutados por personas.
- Restringidos por recursos limitados.
- Planificados, ejecutados y controlados.

A menudo, se implementan proyectos como una forma de lograr el plan
estratégico de una organizacién. Las operaciones y los proyectos se diferencian,
principalmente, en el hecho de que las operaciones son continuas y repetitivas,
mientras que los proyectos son temporales y Unicos. Asi, es posible definir un
proyecto en términos de sus caracteristicas distintivas — un proyecto es una
empresa temporal que se asume con el fin de crear un producto o servicio
Unico. Temporal quiere decir que cada proyecto tiene un comienzo y un término
definitivos. Unico quiere decir que el producto o servicio es distintivamente
diferente de todos los demds productos o servicios. Para muchas organizaciones,
los proyectos son una forma de responder a aquellas solicitudes que no se
pueden abordar dentro de los limites operacionales normales de la
organizacion.

Los proyectos se llevan a cabo a todo nivel de la organizacién. Estos pueden
involucrar a una sola persona o bien a varios miles de individuos. Su duracién
va de unas cuantas semanas a mds de cinco afos. Los proyectos pueden
involucrar a una sola unidad de una organizacién o bien pueden traspasar las
fronteras organizacionales, en la forma de sociedades contractuales (joint
ventures) y sociedades. Los proyectos son criticos para el cumplimiento de la
estrategia de negocios de la organizacién que los ejecuta, debido a que los
proyectos son una forma de implementar la estrategia. Entre los ejemplos de
proyectos se cuentan:

- Desarrollo de un nuevo producto o servicio.

- Realizacién de un cambio en la estructura, dotacién o estilo de una
organizacion.

- Disefo de un nuevo vehiculo de transporte.

- Desarrollo o adquisicién de un sistema de informacién nuevo o modificado

- Construccién de un edificio o de una planta.
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- Construccién de un sistema de agua potable para una comunidad de un
pafs en vias de desarrollo.

- Realizacién de una campafa para un fin politico.

- Implementacién de un nuevo procedimiento o proceso.

La gestién de proyectos es la aplicaciéon del conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto de forma tal de cumplir
con los requerimientos del proyecto. La gestién de proyectos se lleva a cabo
mediante el uso de cinco procesos tales como: Iniciacién, Planificacién,
Ejecucién, Control y Cierre. El equipo del proyecto gestiona el trabajo de los
proyectos, trabajo que comUnmente implica:

Distintas demandas de: alcance, tiempo, costo, riesgo y calidad. Clientes con
diferentes necesidades y expectativas. Requerimientos identificados.

Es importante hacer notar que muchos de los procesos contenidos dentro de la
gestién de proyectos son iterativos por naturaleza. Esto se debe, en parte, a la
existencia de y a la necesidad de una elaboracién progresiva de un proyecto
durante todo su ciclo de vida; es decir, mientras mds sabes acerca de tu
proyecto, mejor serd tu capacidad para manejarlo.

El término gestién de proyectos se utiliza a veces para describir un enfoque
organizacional para el manejo o administracién de operaciones continuas. Este
enfoque, mds correctamente llamado gestion por proyectos, trata los diversos
aspectos de las operaciones continuas como proyectos de forma tal de aplicar a
estos las técnicas de gestion de proyectos. Aunque contar con una comprensién
de la gestién de proyectos es un aspecto critico para aquella organizacién que
realiza la gestién por proyectos, no estd dentro del alcance de este documento
referirse detalladamente al enfoque en si.

La industria de la construccién pide un tipo Gnico de la gestién de proyectos,
ya que muchos proyectos requieren grandes cantidades de materiales,
herramientas y mano de obra fisica, y la participaciéon de numerosos y diversos
sectores interesados.

Debido a estas y ofras caracteristicas especificas de los proyectos de
construccién, el Project Management Institute (PMI), que se formé en 1969, a
producido la Guia PMBOK® del PMI para la Construccién (Construction
Extension to the PMBOK® ).

Es esta institucién la que infroduce de forma integral el concepto de “ciclo del
proyecto”, en el que se evaltan algunos pardmetros ya mencionados, costo,
técnicos, politicos, entre otros que permiten medir la viabilidad de un proyecto, y
asf evitar caer en errores, que a falta de planeacién implicaban la necesidad de
repetir actividades lo que genera perdidas y una diferencia notable en la
relacién costo-beneficio.
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El libro tiene por objeto mejorar la eficiencia y la eficacia de la gestién de los
proyectos de construcciéon. Al igual que ofras extensiones, el libro estd destinado
a ser un compafero a la Guia PMBOK®, en lugar de un documento
independiente.

La Extensién de las normas de la Guia PMBOK ®, publicado por el Project
Management Institute, aborda toda la gama de temas importantes para los
administradores de la construccién y describe las buenas practicas generalmente
aceptadas para su consideracién y utilizaciéon por los administradores de la
construccion.

Los Proyectos de construccién comparten muchos aspectos comunes con
proyectos en otros dmbitos. También incluyen aspectos singulares en comin,
como la calidad y la gestién del riesgo, medio ambiente y algunos aspectos
Unicos que son especificos de la industria de la construccién, como en nuestro
caso, los proyectos de ejecucién y gestién de infraestructuras aeroportuarias.

Ademds, la Guia de la Extensiéon de construccién, proporciona materiales
directamente relacionados con la industria de la construccién que no se ofrecen
en la Guia PMBOK®, entre ellas las siguientes.

llustracién 39. Extensién de Construccion del PMBOK®. Fuente: Internet.
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Gestién de Seguridad - Se refiere a los procesos necesarios para garantizar que
se evite accidentes y lesiones personales y dafios a la propiedad.

Gestién Ambiental - Las prdcticas necesarias para garantizar que el proyecto
siga todas las leyes y reglamentos relacionados con el medio ambiente afectado
por el proyecto.

Gestién financiera - Describe los pasos necesarios para adquirir y administrar los
recursos financieros para el proyecto.

Gestién de reclamacién (post-venta) - Se refiere a los procesos necesarios para
prevenir o eliminar la construccién de las reclamaciones derivadas

El propésito principal de la Guia PMBOK ® es identificar las normas de
gestién de proyectos que son generalmente aceptados, la Extensiéon para la
Construccién apoya este objetivo mediante la identificacién de las précticas
generalmente aceptadas en el Unico dmbito de la gestion de proyectos de
construccion.

La Guia del PMBOK® es un estdndar en la gestién de proyectos desarrollado
por el Project Management Institute (PMI). Se encuentra disponible en 11
idiomas: inglés, espanol, chino simplificado, ruso, coreano, japonés, italiano,
alemdn, francés, portugués de Brasil y drabe.

DELDS
FUNDAMENTOS PARA LA

DIRECCION DE PROYECTOS
[GUIA D'EI.. PMBﬂK } Coarta edicion

Tk x R Sl P

llustracién 40. Portada Guia del PMBOK® Cuarta edicién. Fuente: Internet.
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Project Management Body of Knowledge (PMBOK®) es un término integral
que describe la suma de conocimiento dentro de la profesiéon de gestién de
proyectos incluyendo construccién, ingenieria, software, etc. Al igual de lo que
sucede con ofras profesiones como leyes, medicina y economia, lo principal del
conocimiento estd en quienes lo practican y en los académicos que lo aplican y
los hacen progresar.

Scopef Quallty

La estructura de conocimiento completa de la gestiéon de proyectos incluye el
estudio de probadas prdcticas tradicionales que se aplican bastamente, como
asi mismo el conocimiento de innovadoras y avanzadas précticas que han sido
objeto de un uso mds limitado.

La gestién de proyectos es una profesién emergente, el equipo de gestién de
proyectos es siempre el responsable de determinar lo que es adecuado para un
determinado proyecto e identificar y describir aquel subconjunto del PMBOK®
que estd generalmente aceptado. Generalmente aceptado quiere decir que el
conocimiento y las précticas descritas son aplicables a la mayoria de los
proyectos la mayor de las veces, y que existe un amplio consenso acerca de su
valor y utilidad.

Esta norma establece una referencia para todo aquel interesado en la
profesién de gestién de proyectos. Entre ellos se puede mencionar a:

e Ejecutivos sénior

o Gerentes de gerentes de proyectos

o Gerentes de proyectos y otros miembros del equipo de proyectos

o Clientes de proyectos y otros usuarios de proyectos

o Gerentes funcionales con empleados asignados a equipos de proyectos

e Educadores dedicados a la docencia en gestion de proyectos y temas
relacionados.

» Consultores y otros especialistas en gestién de proyectos y dreas relacionadas.

o Instructores que desarrollan programas educacionales en gestién de proyectos.

Project Management Body of Knowledge (PMBOK®) es un término integral
que describe la suma de conocimiento dentro de la profesién de gestién de
proyectos. Al igual de lo que sucede con otras profesiones como leyes, medicina
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y contabilidad, lo medular del conocimiento estd en quienes lo practican y en los
académicos que lo aplican y los hacen progresar. La estructura de conocimiento
completa de la gestion de proyectos incluye el estudio de probadas prdcticas
tradicionales que se aplican bastamente, como asi mismo el conocimiento de
innovadoras y avanzadas précticas que han sido objeto de un uso mdés limitado,
e incluye tanto material publicado como inédito.

La gestién de proyectos es una profesién emergente. El principal propésito de
este documento es el de identificar y describir aquel subconjunto del PMBOK®
que estd generalmente aceptado. Generalmente aceptado quiere decir que el
conocimiento y las prdcticas descritas son aplicables a la mayoria de los
proyectos la mayor de las veces, y que existe un amplio consenso acerca de su
valor y utilidad. Generalmente aceptado no significa que el conocimiento y las
précticas descritas son o deben ser aplicadas en forma uniforme a todos los
proyectos; el equipo de gestion de proyectos es siempre el responsable de
determinar lo que es adecuado para un determinado proyecto.

Este documento tiene como finalidad, ademds, la de proveer un léxico comdn
dentro de la profesién y de la préctica para conversar y escribir acerca de la
gestién de proyectos. La gestidon de proyectos es una profesiéon relativamente
joven y, aunque existe mucho de comin en lo que se hace, hay muy poca
similitud en los términos empleados.

6.3. La Estructura de la Gerencia de Proyectos

La estructura de la Gestién de Proyectos, establece una estructura bdsica para
la comprensién de la gestién de proyectos.

El Contexto de la Gestiéon de Proyectos, describe el ambiente en que operan
los proyectos. El equipo de gestion de proyectos debe entender este contexto
mds amplio, la gestién de las actividades diarias del proyecto es algo necesario
para el éxito, pero no suficiente.

Los Procesos de la Gestiéon de Proyectos, describe una visiéon generalizada de
cdémo interacttan comdnmente los distintos procesos de la gestién de proyectos.
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llustracién 41. Las Areas de Conocimiento de la Gestién de Proyectos. Fuente: PMBOK®.

Las Areas de Conocimiento de la Gestién de Proyectos, describe el
conocimiento y la prdctica de la gestion de proyectos en términos de sus
procesos integrados.

Estos procesos se han organizado en nueve dreas de conocimiento, como se
describe més abajo y se esquematizan en la llustracién 18.

Gestién de Integracién de Proyectos, describe los procesos requeridos para
asegurar que se coordinen adecuadamente los distintos elementos del proyecto.

Esta consiste en el desarrollo de un plan de proyecto, la ejecucién del plan de
proyecto y en el control integrado de cambios.
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Gestién del Alcance del Proyecto, describe los procesos requeridos para
asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo
requerido, a fin de completar el proyecto exitosamente. Esta consiste en la
iniciacién, planificacién del alcance, definicion del alcance, verificacion del
alcance y control de cambios en el alcance.

Gestién de Duracién (Tiempo) del Proyecto, describe los procesos requeridos
para asegurar el término a tiempo del proyecto. Esta consiste en la definicién de
las actividades, la secuencia de las actividades, estimacién de la duracién de las
actividades, desarrollo del programa y control del programa. Se realizard una
EDT (Estructura Desagregada de Trabajos).

Gestién de Costos del Proyecto, describe los procesos requeridos para asegurar
la ejecucién total del proyecto dentro del presupuesto aprobado. Esta consiste en
la planificaciéon de los recursos, estimacién de los costos, preparaciéon de
presupuestos de costos y control de costos.

Gestién de Calidad del Proyecto, describe los procesos requeridos para
asegurarse de que el proyecto satisfard las necesidades para las cuales fue
ejecutado. Esta consiste en la planificacién de la calidad, aseguramiento de la
calidad y control de calidad.

Gestién de Recursos Humanos del Proyecto, describe los procesos requeridos
para realizar un uso mds eficiente y eficaz de las personas involucradas con el
proyecto. Esta consiste en la planificacién organizacional, la adquisicién de
personal, y en el desarrollo del equipo.

Gestién de Comunicaciones del Proyecto, describe los procesos requeridos para
asegurar la generacién, recopilacién, diseminacién, almacenamiento 'y
disposicién final de la informacién del proyecto en forma adecuada y a tiempo.
Esta consiste en la planificaciéon de las comunicaciones, distribucién de la
informacién, reporte del rendimiento / desempefio y cierre administrativo.

Gestién de Riesgos del Proyecto, describe los procesos que tienen que ver con la
identificacién, andlisis y respuesta al riesgo del proyecto. Esta consiste en la
planificacién de la gestién de riesgos, identificacién de los riesgos, andlisis
cualitativo de los riesgos, andlisis cuantitativo de los riesgos, planificacién de las
respuestas a los riesgos, y monitoreo y control de los riesgos.

Gestién de Abastecimiento (Adquisiciones) de Proyectos, describe los procesos
requeridos para adquirir bienes y servicios desde fuera de la organizacién
ejecutante. Esta consiste en la planificacién de la adquisicién, planificacion del
requerimiento, requisicion, seleccién de la fuente, administracién del contrato y
término del contrato.
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Flgura 1-2 Relacidn de la Gestlan de Proyectas con Otras Disclplinas de Gestlén

llustracidn 42. Relacién con ofras disciplinas de gestién. Fuente: PMBOK®.

Gran parte del conocimiento necesario para gestionar los proyectos es Unico a
la gestidon de proyectos (por ejemplo, el andlisis de trayectorias criticas y las
estructuras de divisién del trabajo). Sin embargo, la PMBOK® se traslapa con
otfras disciplinas de gestién, tal como se observa en la llustracién 19.

La gestion general conlleva la planificacién, organizacién, dotacién, ejecucién
y el control de las operaciones de una empresa continua. La gestién general
también incluye a las disciplinas de apoyo como son la gestién legal, la
planificacién estratégica, la logistica y la gestion de recursos humanos. La
PMBOK® se traslapa con o modifica la gestién general en muchas dreas
técnicas de comportamiento organizacional, de prediccién financiera y
planificacién, por nombrar algunas.

Las dreas de aplicacién son las categorias de los proyectos que tienen
elementos comunes que son significativos en dichos proyectos, pero que no son
necesarios o no estdn presentes en todos los proyectos. Las dreas de aplicacién
se definen, generalmente, en términos de:

Departamentos funcionales y disciplinas de apoyo, como son los aspectos
legales, la gestién de produccién y de inventarios, el marketing, la logistica y el
personal.

Elementos técnicos, tales como el desarrollo de software, la quimica y farmacia,
la ingenieria ambiental o la ingenieria en construccién.

Las especializaciones en gestién, como por ejemplo la contratacién estatal, el
desarrollo de comunidades o el desarrollo de nuevos productos.
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Para liderar todo ello, la figura esencial es el Project Manager, por lo que
abordaremos el Liderazgo, la Negociacién, el Tiempo, las Reuniones y la
Planificacién Estratégica.'

Por lo que, por Project Management entendemos segin el PMI: “La disciplina
que estudia la correcta aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades que conforman un proyecto para satisfacer las
necesidades y expectativas de los involucrados”.

Como se menciono anteriormente la direccién de proyectos consta de cinco
procesos, los cuales son, proceso de iniciacién, de planificacién, de seguimiento
y control, de ejecucién y de cierre.

Un concepto subyacente a la interaccién entre los procesos de direccion de
proyectos es el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar), este ciclo esta
vinculado por los resultados; es decir, el resultado de una parte del ciclo se
convierte en la entrada de otra, tal como se observa en la siguiente llustracién:

llustracién 43. Ciclo PHVA. Fuente: PMBOK®.

Pero la naturaleza integradora del grupo de procesos de la direccién de
proyectos es mas compleja que el ciclo PHVA, sin embargo este ciclo al ser
mejorado puede aplicarse a las interrelaciones de los procesos dentro de un
mismo grupo, es decir, el proceso planificacién corresponderia al “planificar”
del ciclo, el proceso de ejecucién al “hacer”, y el grupo de seguimiento y control
corresponde a los componentes “verificar y actuar”. Ademds en el capitulo
anterior se dijo que los proyectos son finitos, el proceso de iniciacién comenzaria
este conjunto de ciclos y el proceso de cierre los termina.

"' Apuntes asignatura Management. Fernando Cos-Gayén Lépez
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Cabe resaltar que es importante que el proceso de Seguimiento y Control
tenga una interaccién con todos los aspectos de todos los grupos de procesos, a
este punto, el ciclo quedaria ilustrado de la siguiente manera:

Proceso de
Planificacion

+

Proceso de Proceso de
Iniciacion 7 | 3 Cierre
T T T T T T T T T B SO O d4 P R T T T W R R T T W | F,
_+ 1 r
i | i
Proceso de i
. Ejecucién .~
i S

llustracién 44. Proceso de Seguimiento y Control. Fuente: Internet.
Proceso de Iniciacién

El grupo de procesos de Iniciacién se compone de procesos que facilitan la
autorizacién formal para comenzar un proyecto o una fase del mismo10. Antes
de comenzar con las actividades de Iniciacién, de deben documentar las
necesidades de la organizacién. Se establecen descripciones claras de los
objetivos del proyecto. Durante este proceso se elabora el alcance del proyecto,
se definen los productos entregables, se estima la duracién del proyecto y se
realiza un pronéstico de los recursos de inversién de la organizacion.

Proceso de Planificacién

Este proceso se implementa para planificar y gestionar con éxito un proyecto
dentro de una organizacién. Durante este proceso se recoge informacién para
desarrollar el plan de gestion del proyecto. Durante esta etapa se perfila el
alcance, y en la medida en que avanza el proyecto se identificaran nuevas
dependencias, riesgos, oportunidades, etc. “Los cambios significativos durante el
ciclo de vida del proyecto provocan la necesidad de reiterar uno o mas procesos
de planificacién, y posiblemente, alguno de iniciacién”.

Durante la planificacién del proyecto se debe involucrar a todos los
interesados, de acuerdo a sus actividades e influencia en el proyecto y sus
resultados, gracias al conocimiento y habilidades que ellos poseen.

Durante este proceso se establece el alcance, recursos humanos y financieros,
cronograma, gestién de calidad, riesgos, plan de comunicaciones, que forman
parte del plan de gestién del proyecto y que a lo largo de este, pueden ser
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modificados hasta que el director del proyecto lo defina de manera que no sea
indefinido, de esta forma se identifica cuando concluye el esfuerzo de
planificacién.

Proceso de Ejecucién

Esta etapa se compone de todos los procesos utilizados para completar el
trabajo definido en el plan de gestién del proyecto. Durante este proceso se
debe coordinar personas y recursos, asi como integrar las actividades del
proyecto de acuerdo al plan de gestion.

Si durante este proceso se presentan variaciones se hace necesario re
planificar. Estas variaciones podrian ser aquellas relacionadas con la duracién
de actividades, disponibilidad de recursos y riesgos no anticipados. La mayor
parte del presupuesto del proyecto se invierte durante el proceso de ejecucién.

Este proceso incluye los siguientes subprocesos: Dirigir y gestionar la ejecucién
del proyecto, realizar aseguramiento de la calidad, adquirir el equipo del
proyecto, desarrollar el equipo del proyecto, distribucién de la informacién, todo
esto para desarrollar el proyecto de una manera coherente que lleve a la buena
ejecucién y aprovechamiento de los recursos.

Proceso de Seguimiento y Control

Se compone de aquellos procesos realizados para observar la ejecucién del
proyecto de manera que se puedan identificar los posibles problemas
oportunamente y adoptar las acciones correctivas, para controlar la ejecucién
del proyecto.12 El beneficio de este proceso es que se puede medir el
rendimiento del proyecto y se observa y mide regularmente las variaciones que
este presente con respecto al plan de gestién.

El proceso de seguimiento y control proporciona al equipo del proyecto una
idea acerca del buen avance de este y resalta cualquier drea o proceso que
requiera atencién adicional, ademds durante este proceso no solo se supervisa
el trabajo realizado dentro de un grupo de procesos, sino también supervisa el
esfuerzo del proyecto. De todas estas revisiones pueden surgir actualizaciones
recomendadas para el plan de gestién del proyecto.

Procesos de cierre

Este proceso incluye todas aquellas actividades utilizadas para finalizar
formalmente un proyecto o una fase de este, entregar el producto terminado o
cerrar un proyecto cancelado. Durante este proceso es importante realizar
evaluaciones para medir el éxito del proyecto o tomar correcciones para
proyectos futuros.
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Cada grupo de procesos de la direccién de proyectos estén relacionados con
diferentes actividades que se desarrollaran en el proyecto bajo la
responsabilidad de diferentes dreas, ya nombradas en pdrrafos anteriores vy
descritas cada una de ellas, que interactGan entre si, para llegar a un resultado
exitoso del proyecto, lo que permite tener un buen trabajo en equipo y un mejor
seguimiento y control de cada una de las actividades. Ademds estas dreas son
de gran importancia dentro del proceso de planificaciéon pues de ellas se deriva
el plan de gestién del proyecto, como base de ejecucion.

El PMBOK® se ha ido versionando a lo largo de los afos:

* La primera versién de PMBOK® fue publicada en 1987 .Era el resultado de
los talleres iniciados a principio de los 80’s por el PMI. Esta versiéon tuvo una
republicacién el afo 96, realizando cambios de estructura en el documento y
cambios de nombres de las principales secciones de “funcién” a “dreas de
conocimiento”. Esta versién consta de 37 procesos.

* La segunda versién fue publicada el 2000, basado en los comentarios
recibidos de parte de los miembros. PMBOK® fue reconocido como estdndar
por el American Nacional Standards Institute (ANSI) en 1998, y més adelante
por el Instituto de los Ingenieros Electrénicos Eléctricos y (IEEE). Esta versién
consta de 39 procesos.

* La tercera versiéon fue publicada en 2004, con mejoras importantes en la
estructura del documento, adiciones a los procesos, términos y dominios del
programa y de portafolios. Esta versién consta de 44 procesos.

* La cuarta versién fue publicada en 2008, debido a que es necesario tener una
Guia cada vez més precisa, clara y fécil de entender para poder implementarlo
en nuestra organizacion. Esta consta de 42 procesos.

* El PMI actualiza la versién del PMBOK® cada 4 afios (desde el 1996-2000-
2004-2008)

Las principales diferencias entre el PMBOK® 2004 Tercera Edicion y el
PMBOK® 2008 Cuarta Edicién:

1. Se redujo la cantidad de procesos de 44 a 42, nombréndolos uniformemente
como verbo-sustantivo (antes esto era irregular). Dos procesos fueron borrados,
dos procesos fueron agregados y seis procesos fueron transformados en cuatro
(en el érea de conocimiento de contrataciones).

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 116
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

2. Si hizo una distincién entre el documento del plan del proyecto y otros
documentos para gestionar el proyecto. Se especificé qué contiene exactamente
el documento del plan del proyecto ya que esto antes no estaba claro.

3. Se aclararon las diferencias en contenido del Project Charter (Acta del
Proyecto) y el Scope Statement (Enunciado de Alcance).

4. Los diagramas de conexiones entre procesos que habia en cada drea de
conocimiento fueron reemplazados por diagramas de flujo de datos, més féciles
de entender.

5. En general, se definieron mejor los factores de la empresa que afectan a un
proyecto: cémo el entorno de negocios afecta el nacimiento y desarrollo normal
de un proyecto. Esta idea estd presente en varios capitulos del PMBOK® 2008.

6. Se eligié un enfoque estandarizado para describir el proceso de cambios al
proyecto, acciones preventivas, acciones correctivas y reparaciéon de defectos.

7. Fue agregado un nuevo apéndice (G), que describe las habilidades
interpersonales que debe tener un gerente de proyecto.

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 117
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



Desarrollo del procedimiento de gestién de proy. de infraestructuras aeroport. basado en el PMBOK®




EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

7. Desarrollo del procedimiento de gestién de proyectos de

infraestructuras aeroportuarias, basado en el PMBOK®.

7.1. Gestién de Proyectos de Infraestructuras Aeroportuarias

En esta parte del Trabajo Final de Master, se propone la gestién integral de
cualquier proyecto de infraestructuras aeroportuarias, ya sean proyectos
parciales de ampliacién, mejora o reforma en aeropuertos ya existentes, o en la
construccién de nuevos, con todo lo que ello conlleva y que hemos visto en
puntos anteriores, con el objetivo que sirva para cualquier encargo que se reciba
una empresa especializada de Project Management, ya sea por AENA o
cualquier concesionario privado.

El mercado de infraestructuras aeroportuarias esté marcado por una dindmica
privatizadora.

La ampliacién de aeropuertos, renovaciéon de edificios y actualizacién de
infraestructuras  requiere de importantes proyectos de construccién. Estos
proyectos tienen un impacto directo en el medioambiente, tanto a través del
consumo de energia y recursos como de la produccién de residuos.

La mayor parte del impacto medio ambiental de un edificio se produce
durante su uso. Estos impactos pueden reducirse incorporando aspectos de
sostenibilidad en el disefio de nuevos edificios y mejorando la eficacia energética
y de recursos de los edificios existentes.

El objetivo principal de este trabajo es mostrar como en el desempefo de las
empresas de hoy en dia es tan importante aplicar la Gestién de Proyectos, que
se componga de todos los elementos metodolégicos que permitan ejecutar los
proyectos de una manera organizada y enlazada.

La planeacién es especialmente importante, cuando se trata de proyectos de
infraestructuras aeroportuarias, toda vez que debe contener la visién del
proyecto, su justificacién, las estrategias para su realizacién, la retroalimentacién
entre sus procesos, los requerimientos de recursos, su administracién, el control y
seguimiento de cada elemento que inferviene y la supervisién hasta el resultado
final.

La decision de construir y operar un aeropuerto, generalmente va ligada a la
concepcién integral de infraestructura, instalaciones y servicios requeridos para
cumplir objetivos plasmados en planes nacionales o regionales de desarrollo, y
que involucran acciones paralelas de apoyo a la industria, el comercio, el
turismo y la sociedad. Por tal motivo, el aeropuerto, desde su concepcién, debe
obedecer a obijetivos, visiones y misiones muy bien delimitados, en etapas de
mediano y largo plazos.
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Por todo lo anterior, se crea la estructura analitica que desglosa el trabajo vy
los productos entregables del proyecto en partes mds pequefias de manera que
sea mds facil manejarlo.

Esta parte del trabajo es fundamental dentro del proyecto, pues a partir de este
proceso es posible generar de manera sistémica procesos posteriores, y quizds
por su grado de importancia es uno de los procesos que en el momento de
definir sus componentes presento muchas dificultades, esto sobre todo porque
dentro de la estructura analitica no deben incluirse actividades propias de los
subprocesos Organizar, Ejecutar y Terminar, solo deben incluirse aquellos
procesos que contengan entregables tangibles, pues las actividades incluidas en
los subprocesos se realizan de manera paralela respecto al desarrollo del
proyecto o su estructura analitica y que como se vera mas adelante se especifica
su inversidn en tiempo y costo para esta fase.

Otro punto que tiene importancia durante el desarrollo de este proceso, es el
de agrupar claramente los entregables de trabajo dentro de puntos especificos
de control, que al ser organizados por dreas seria mas facil hacer un
seguimiento sobre estos y controlar de manera practica toda su ejecucién, e ir
midiendo la efectividad en tiempo, costo y calidad de cada una de las tareas a
ejecutar durante el desarrollo del proyecto de infraestructuras aeroportuarias.

Asimismo, la direccién de proyectos, como hemos comentado, implica un
equilibrio entre diferentes variables. Tradicionalmente, se ha hablado de una
triple dependencia del proyecto respecto al coste, alcance y tiempo en el sentido
de que es posible realizar un cambio en uno de estos aspectos sin alterar los
otfros dos.

Realmente, la dependencia es mds amplia en el sentido de que los factores

que se afectan mutuamente en el desarrollo de un proyecto son, ademds de los
mencionados, la calidad, los riesgos del proyecto y la satisfaccion del cliente.

Coste

Satisfacion
del cliente
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En virtud de que cada aeropuerto presenta caracteristicas muy diversas; por
razén de su situacién geogrdfica, asi como de aquellos pardmetros delineados
para su planificacién, como: trdfico, configuracién, infraestructura vy
equipamiento, forma y fipo de operacién, a fin de que sea capaz de cumplir las
expectativas de funcionamiento que se le han previsto en los mencionados
planes de desarrollo regional o nacional en que fue encuadrado, se requirié
clasificarlos en diferentes tipos.

Asi, internacionalmente, se han adoptado diversas clasificaciones de
aeropuertos, que sirven diferentes propdsitos, dada la gran variedad de
funciones y servicios que deben llevarse a cabo y proporcionarse,
respectivamente, en sus instalaciones. La clave de referencia de aerédromo,
Anexo 14, Vol. |, cap. 1; Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI),
que se basa en la aeronave de proyecto y la infraestructura necesaria para
servirla, y para ello, utiliza dos elementos (un ndmero del 1 al 4 y una letra de la
“A" a la “F"); la categoria de aerédromo, Anexo 14, Vol. |, cap. 9, relativa a la
capacidad para la atencién de accidentes e incendios (que sélo asigna un
nimero, del 1 al 10); una mds corresponde al tipo de operaciones que estd
habilitado a recibir y despachar, por condiciones meteorolégicas y equipamiento
instalado para vuelo apoyado en ayudas radio- electrénicas, cuya nomenclatura
es a base de abreviaturas (NONINST, NPA, PAT, etc.); por otra parte, también
se clasifican, por el tipo de trdfico que atienden, en aeropuertos de servicio
nacional o internacional.

Esas clasificaciones son, excepto la Gltima, de tipo técnico y denotan las
caracteristicas fisicas, operativas y de equipamiento del aeropuerto, la otra
depende de politicas y servicios gubernamentales, pero en ambos casos, la
clasificacién es independiente del entorno del aeropuerto.

En la actualidad, un aeropuerto debe encuadrar en el concepto de desarrollo
regional que se tiene proyectado, y satisfacer las expectativas que le
correspondan dentro del plan general, pues no es igual el disefo vy
equipamiento que debe llevar un aeropuerto destinado a servir a un complejo
turistico, que el propuesto para atender la demanda de servicio de transporte
aéreo en una zona metropolitana con vocacién industrial o de negocios, o bien
aquel destinado a una labor de apoyo social a comunidades marginadas.

Los aeropuertos pueden clasificarse también tomando en cuenta la funcién
que desempefardn en su entorno; para ello, es conveniente analizar casos
tipicos que permitan reconocer los pardmetros que definen cada una de las
clasificaciones. Esos pardmetros, comparados, podrdn servir de base para una
clasificaciéon de aeropuertos acorde con el servicio que la comunidad a la que
servird.
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Como se ha comentado en varias ocasiones, en cualquier proyecto y en este

caso en el de infraestructuras aeroportuarias,

conocimiento.

se reconocen 9 dreas del

Gestion de la Integracion
del Proyecto

Asegurar gque los distintos elementos del proyecto son coordinados
apropiadamente.

Gestion del Alcance del
Proyecto

Cumplir el alcance del producto, medido contra los requerimientos, y el alcance
del proyecto, medido contra el plan.

Gestion del Cronograma

Asegurar que el proyecto termina en plazo.

Gestion de Costes

Asegurar que el proyecto termina con del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad

Asegurar que el proyecto satisface |as necesidades para las que fue concebido.

Gestion de los Recursos
Humanos

Hacer el uso mas eficaz de las personas (todos los interesados) involucradas en el
proyecto.

Gestion de la
Comunicacion

Asegurar la oportuna y apropiada generacion, recoleccion, distribucion,
almacenamiento y disposicion final de la informacion del proyecto.

Gestion de Riesgos

Identificar, analizar y responder a los riesgos del proyecto.

Gestion de las
Adquisiciones

Adquirir los bienes y servicios necesarios, provistos por terceros, ajenosala
organizacion.

llustracién 45. Tabla de las 9 dreas del conocimiento. Fuente: PMI.

Reconociendo también en cualquier proyecto cinco grupos de procesos:

IPECC

Sy

planlflcacmn

Seg uimiento y

_\_]E{:UBIG _//
.
Cers )

Dntm_l,_

llustracién 46. Diagrama IPECC. Fuente: PMI

Inicio

Definicion del nuevo proyecto o fase mediante la obtencién de la autorizacion para comenzarlo.

Planificacion

Establecimiento del alcance del proyecto, refinamiento de los objetivos y definicion del curso de
las acciones necesarias para alcanzar los objetivos.

Ejecucion Realizacion del trabajo definido en el plan.

Control Seguimiento, analisis, y regulacion del progreso del proyecto, identificando areas en las que el
plan requiera cambios e inicio de los cambios correspondientes.

Cierre Finalizacion formal y ordenada de todas las actividades del proyecto o fase.

llustracién 47. Tabla 5 grupos de procesos. Fuente: PMI.
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Por lo que de la combinacién y relacién entre ellos, en la versién 4% del
PMBOK® se consideran 42 procesos.

éd?."'
& ﬁ*“@:@ﬁfn}&
& @ P &
4, Integracion | .1 2 3 |.4|.5] .6
5. Alcance 1|3 4(.5
6. Tiempos ; :: 5 .6
7. Costes 1.2 3
8. Calidad A 102 1 .3
9. RR.HH. A 12.3.4
10. Comunicacion | 1 2 |.3].4| 5
11. Riesgos A :E .5i .6
12. Adquisiciones .1 2 | 3| 4

NP.. 1. PMBOK®v4

4.1 Desarollar el Acta de Constitucion del P | 8.1 Planificar la Calidad

4.7 Desarollar el Plan de Gestion del P. 8.2 Realizar el Asegquramiento de Calidad
4.3 Dirigir y Gestionar la Ejecucion del P. 8.3 Realizar e Control de Calidad

44 Supesvicar y Controlar & Trabajo del P. | 8.1 Desamollar & Plan de RR.HH.

45 Realizar & Control Integrado de Cambios | 9.2 Adguirir & Equipe del Proyecto

4.6 Cemar of Proyecto o ke Fase 5.3 Decamoliar & Equipo del Proyecio

5.1 Recopilar Requisitos 5.4 Dirigir =l Equipo ded Proyecto

5.2 Dishini el Alcancs 1001 Identificar a los Intenssados

5.3 Crear@ EOT 10.2 Planificar las Comunicaciones

5.4 Verificar el Alcance 10.3 Distribuir & Inform acion

5.5 Controlar & Alkcance 10.4 Gestionar las expectalivas de los Intenesados
6.1 Definr 3z Actividades 10.5 Infommar & Desempefio

6.2 Secuenciar las Actividades 11.1 Planificar & Gesfion de Riesgos

6.3 Estimar los Recursos de las Actividades | 11.2 dentificar los Rizsgos
5.4 Estimar la Duracion de las Actividades | 11.3 Realizar & Analisis Cuslitativo de Riesgos

6.5 Deszamollar & Cronograma 11.4 Realzar & Andlisic Cuanfitativo de Riesgos
6.8 Conirolar £ Cronograma 11.5 Planificar k& Respuesta a los Riesgos
7.1 Estimar los Costes 11.6 Supervizar y Conirolar los Riesgos
7.2 Deteminar &l Presupuesto 121 Planificar las Adquisiciones
7.3 Controlar log Costes 12.2 Efectusr las Adquisiciones
12.3 Adminstrar las Adguisiciones

12.4 Cermar las Adquisiciones
llustracién 48. Combinacién y relacién procesos/areas. Fuente: PMI.
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La vision de alto nivel de la gestiéon de proyectos:

Achuall zociones o
los Bocumantos

del Proyecto

Documertos
del Proyecta

Producto, servicioo rexuHoda final

corirahas

[~ Enunciado del troboj o del prayecio
G0 d& MEQOSID
Patrocinador
Com rato
= Foclores omb iertales de loempreza
Empm 7 Activos de los procssos de ke org.
Drgm: zocién Acwerdes para rabajar en@quips
[
— i
Cliente
kequizitaz
I
Propuestis de proveadores
Proveedores
Lishe de proveedores calificados

llustracién 49. Diagrama visién de alto nivel de gestién de proyectos. Fuente: PMI.

Y la visién de los grupos de procesos:
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llustracién 50. Diagrama de visién de los grupos de procesos. Fuente: PMI.
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fereicioo

Se recomienda que la empresa disponga de un Departamento de Project
Management, que es el que organiza la estructura de la empresa.
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De él dependen el resto de departamentos:

e Departamento de Arquitectura.

e Departamento de Ingenieria.

e Departamento de Control de ejecuciéon de obras - Costes y plazos.
e Departamento de Administracién.

e Departamento de contrataciones externas y comerciales.

e Departamento de Recursos humanos y contratacién de personal.

En el equipo de trabajo de este tipo de empresas, se deberd contar con
técnicos y personas con experiencia en aerondutica, navegacién aérea, vy
construccién de aerédromos, asi como que tengan capacidad y conocimientos
para realizar las gestiones que se deberdn realizar con AENA y la Direccién
General de Aviacion Civil.

El organigrama de la empresa de gestiéon de este tipo de proyectos semejante
a la siguiente incluyendo en el equipo a los comentados anteriormente, que
trabaje con todos los departamentos, por lo que podria pertenecer al
departamento de Project Management.

GERENCIA
DPTO. PROJECT M.
| | | | | |
Dpto. Dpto. Dpto. Dpto. control Dpto. contrat, Dpto. De
Arquitectura Ingenieria Administrativo de obras Externas RR.HH
I I I I | |
Arquitecto (A) I. Estructuras Jefe Arquitecto Jefe de Jefe de
(1,2,3,4) (ICCP) Administativo Técnico(1,2) Compras (1) RR.HH (1)
| I I | | |
Arquitecto l. Instalaciones Secretario Administrativo Administrativo Psicologo
Técnico (AT) (IINS) (1,2) (1,2) (1.2 m
(1.2)
I I I
Delineante (D) Delineante (D) Administrativo
(1,2) (1,2) (1.2)

llustracién 51. Organigrama genérico Project Management. Fuente: Elaboracién propia.

En lineas generales, los servicios que la empresa de Project Management debe
proponer al cliente en este tipo de proyecto son:
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Gestién del Proyecto.

- Readlizacién de los proyectos técnicos para asegurar su idoneidad y
coherencia con los objetivos del cliente (AENA o concesionario privado).

Gestion de las Contrataciones y compras.

- Asesoria al cliente, para la contratacién de la construccion de sus
instalaciones, asi como la contrataciéon de los medios, servicios, suministros e
incluso personal.

Gestién de las obras y licencias.

- Seguimiento y gestién de las obras y coordinacién de las labores de los
diferentes implicados con el fin de asegurar los objetivos de coste, plazo y
calidad, planteados en el proyecto.

- Solicitud y gestién de las licencias de obras, actividad, acometidas y las
correspondientes con Aviacién Civil.

Los objetivos de la gestién de este tipo de proyectos serén:

Controlar la calidad y la funcionalidad del disefio desde todos los puntos de
vista (adecuacién al programa de necesidades, utilizacién de los materiales y
las soluciones mds idéneas, facilidad de operacién, minimizacién de las
operaciones de mantenimiento).

Controlar el cumplimiento del presupuesto.

Controlar el cumplimiento de los plazos de ejecucién.

Controlar la calidad de la obra ejecutada, desde el punto de vista de la
Propiedad.

Controlar la mejor seleccién y contratacién de medios, suministros, servicios
y personal para llevar a cabo el funcionamiento del aeropuerto, para obtener
beneficios y reconocimiento desde el primer afo.

Los procedimientos de trabajo utilizados por la empresa, para el logro de los
objetivos, se fundamentan en la guia del PMBOK® con el establecimiento de
los parédmetros de control, el desarrollo de los sistemas y procedimientos para la
revision de dichos pardmetros y la adecuada informaciéon al cliente de la
situacién y previsiones, manteniéndoles informados en todo momento sobre la
situacién del proyecto y sus procesos.

Para el PMBOK® Dirigir un proyecto por lo general implica:

- identificar requisitos,

- abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los
interesados segun se planifica y efectta el proyecto,

- equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se relacionan,
entre otros aspectos, con:

- el alcance,
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- la calidad,

- el cronograma,
- el presupuesto,
- los recursos y

- el riesgo.

El proyecto especifico influird sobre las restricciones en las que el director del
proyecto necesita concentrarse.

La relacién entre estos factores es tal que si alguno de ellos cambia, es
probable que al menos ofro se vea afectado. Por ejemplo, un adelanto en el
cronograma a menudo implica aumentar el presupuesto, a fin de afadir
recursos adicionales para completar la misma cantidad de trabajo en menos
tiempo. Si no es posible aumentar el presupuesto, se puede reducir el alcance o
lo calidad, para entregar un producto en menos tiempo por el mismo
presupuesto. Los interesados en el proyecto pueden tener opiniones diferentes
sobre cudles son los factores més importantes, lo que crea un desafio ain
mayor.

Cambiar los requisitos del proyecto puede generar riesgos adicionales. El
equipo del proyecto debe ser capaz de evaluar la situacién y equilibrar las
demandas a fin de entregar un proyecto exitoso.

Dada la posibilidad de sufrir cambios, el plan para la direccién del proyecto es
iterativo y su elaboracién es gradual a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La
elaboracion gradual implica mejorar y detallar constantemente un plan, a
medida que se cuenta con informacién més detallada y especifica, y con
estimados mds precisos. La elaboracién gradual permite a un equipo de
direccion del proyecto dirigir el proyecto con un mayor nivel de detalle a medida
que éste avanza.

La Guia del PMBOK® describe tres documentos principales, cada uno de los
cuales tiene una finalidad especifica:

- Acta de Constitucién del Proyecto. Autoriza formalmente el proyecto.

- Enunciado del Alcance del proyecto. Establece el trabajo que debe realizarse
y los productos entregables que deben producirse.

- Plan de gestién del Proyecto. Establece como se realizard el trabajo.

El plan de gestién del proyecto estd compuesto por los planes y documentos
generados por los distintos procesos.

Con todo esto pasamos al desarrollo del ciclo de vida del proyecto y de las
nueve dreas de conocimiento de la direccién de proyectos, para el tema de este
Trabajo Final de Master, pero que a su vez servird de guia para todo tipo de
proyectos de infraestructuras aeronduticas, ya sean de nueva construccién o de
ampliacién y reforma.
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ACTA DE
CONSTITUCION
DEL PROYECTO AUTORIZA FORMALMENTE EL PROYECTO
ENUNCIADO ESTABLECE EL TRABAJO QUE DEBE
DEL ALCANCE REALIZARSE Y LOS ENTREGABLES QUE DEBEN
DEL PROYECTO PRODUCIRSE
PLAN DE GESTION
DEL ALCANCE
PLAN DE GESTION
DEL CRONOGRAMA
PLAN DE GESTION
DE LOS COSTES
PLAN DE GESTION
PLAN DE DE LA CALIDAD
GESTION DEL
PROYECTO ESTABLECEN COMO SE REALIZA EL TRABAJO

PLAN DE GESTION
DEL PERSONAL

PLAN DE GESTION
COMUNICACIONES

PLAN DE GESTION
DE RIESGOS

PLAN DE GESTION
ADQUISICIONES

llustracién 52. Diagrama documentos principales PMBOK®. Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.1. Ciclo de vida del Proyecto y organizacién.

Los proyectos y la direccién de proyectos se llevan a cabo en un entorno més
amplio que el atribuible al propio proyecto. El equipo de direccién del proyecto
debe entender este contexto mds amplio a fin de poder seleccionar las fases del
ciclo de vida, los procesos, las herramientas y técnicas que se ajusten
adecuadamente al proyecto.

Para facilitar la gestién, los directores de proyectos o la organizacién pueden
dividir los proyectos en fases, con los enlaces correspondientes a las operaciones
de la organizacién ejecutante. El conjunto de estas fases se conoce como ciclo
de vida del proyecto. Muchas organizaciones idenfifican un conjunto de ciclos
de vida especifico para usarlo en todos sus proyectos.

El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un
proyecto con su fin. Por ejemplo, cuando una organizacién identifica una
oportunidad a la cual le interesaria responder, frecuentemente autoriza un
estudio de viabilidad para decidir si se emprenderd el proyecto. La definicién del
ciclo de vida del proyecto puede ayudar al director del proyecto a determinar si
deberd tratar el estudio de viabilidad como la primera fase del proyecto o como
un proyecto separado e independiente. Cuando el resultado de dicho esfuerzo
preliminar no sea claramente identificable, lo mejor es tratar dichos esfuerzos
como un proyecto por separado.

En nuestro caso, para proyectos de infraestructuras lo tendremos en cuanta
como una fase mds del mismo proyecto, asi como lo harfamos en proyectos de
construccién. La viabilidad la basaremos en el Plan Director del Aeropuerto, ya
sea a desarrollar por ser nuevo, o el existente al tratarse de ampliaciones o
reformas de infraestructuras.

Las fases del ciclo de vida de un proyecto son: Inicio, Planificacién, Ejecucién
y Cierre del proyecto. La transicién de una fase a otra dentro del ciclo de vida de
un proyecto generalmente implica y, por lo general, estd definida por alguna
forma de transferencia técnica. Generalmente, los productos entregables de una
fase se revisan para verificar si estdn completos, si son exactos y se aprueban
antes de iniciar el frabajo de la siguiente fase. No obstante, no es inusual que
una fase comience antes de la aprobacién de los productos entregables de la
fase previa, cuando los riesgos involucrados se consideran aceptables. Esta
prdctica de superponer fases, que normalmente se realiza de forma secuencial,
es un ejemplo de la aplicacién de la técnica de compresién del cronograma
denominada ejecucién répida.

No existe una Unica manera, que sea la mejor, para definir el ciclo de vida
ideal de un proyecto. Algunas organizaciones han establecido politicas que
estandarizan todos los proyectos con un ciclo de vida Unico, mientras que otras
permiten al equipo de direccién del proyecto elegir el ciclo de vida mds
apropiado para el proyecto del equipo. Asimismo, las précticas comunes de la
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industria a menudo conducen a usar un ciclo de vida preferido dentro de dicha
industria.

Los ciclos de vida del proyecto generalmente definen:

- Qué trabajo técnico se debe realizar en cada fase (por ejemplo, éen qué
fase se debe realizar el trabajo del arquitecto?)

- Cudndo se deben generar los productos entregables en cada fase y cémo se
revisa, verifica y valida cada producto entregable.

- Quién esté involucrado en cada fase (por ejemplo, la ingenieria concurrente
requiere que los implementadores estén involucrados en las fases de
requisitos y de disefo).

- Coémo controlar y aprobar cada fase.

Las descripciones del ciclo de vida del proyecto pueden ser muy generales o
muy detalladas. Las descripciones muy detalladas de los ciclos de vida pueden
incluir formularios, diagramas y listas de control para proporcionar estructura y
control.

La mayoria de los ciclos de vida de proyectos comparten determinadas
caracteristicas comunes:

- En términos generales, las fases son secuenciales y, normalmente, estén
definidas por alguna forma de transferencia de informacién técnica o
transferencia de componentes técnicos.

- El nivel de coste y de personal es bajo al comienzo, alcanza su nivel méximo
en las fases intermedias y cae rdpidamente cuando el proyecto se aproxima a
su conclusién. Se observa en la siguiente Ilustracién

T Fases intermedias
= | Fase inicial RS P Fase final
c - - S s ~
3 - :
— - hY
2 1 \

»7 A
& > o
s L -~ N
= s \\
O F ’ ~
o s \\
[} P . ~
© P .
o | 1
= i
|

Tiempo —»

llustracién 53. Coste del proyecto y nivel de personal tipicos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Fuente: PMBOK®.
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- El nivel de incertidumbre es el mds alto y, por lo tanto, el riesgo de no
cumplir con los objetivos es mas elevado al inicio del proyecto. La certeza de
terminar con éxito aumenta gradualmente a medida que avanza el proyecto.

- El poder que fienen los inferesados en el proyecto para influir en las
caracteristicas finales del producto del proyecto y en el coste final del
proyecto es mds alto al comienzo y decrece gradualmente a medida que
avanza el proyecto. En la siguiente llustracion se observa este hecho. Una de
las principales causas de este fendmeno es que el coste de los cambios y de
la correccién de errores generalmente aumenta a medida que avanza el
proyecto.

Ao | |nfluencia de los interesados

Coste de los cambios

Bajo

Tiempo del proyecto —————»

llustracién 54. Influencia de los interesados a lo largo del tiempo. Fuente: PMBOK®.

Aun cuando muchos ciclos de vida de proyectos tienen nombres de fases
similares y requieren productos entregables similares, muy pocos ciclos de vida
son idénticos.

Algunos tienen cuatro o cinco fases, pero ofros pueden tener nueve o mds. En
una misma drea de aplicaciéon pueden darse variaciones significativas. El ciclo
de vida del desarrollo de software de una organizacién puede tener una Unica
fase de disefio, mientras que otro puede tener fases separadas para el disefio
arquitecténico y el detallado.

Los subproyectos también pueden tener distintos ciclos de vida de proyectos.
Por ejemplo, una empresa de arquitectura contratada para disefar un nuevo
edificio de oficinas participa primero en la fase de definicién del propietario,
mientras hace el disefio, y luego en la fase de implementacién del propietario,
mientras da soporte al esfuerzo de construccién. El proyecto de disefo del
arquitecto, sin embargo, tendrd su propia serie de fases, desde el desarrollo
conceptual, pasando por la definicién e implementacién, hasta llegar a la
conclusién. El arquitecto puede, inclusive, tratar el disefio de los edificios y el
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soporte a la construccién como proyectos separados, cada uno con su propio
conjunto de fases.

También podemos ver en la grafica siguiente, como se relacionan las fases del
ciclo de vida de un proyecto, con las personas que intervienen en él y su impacto
en el coste del proyecto.

Project Life-cycle phases

Project team/

Project
Coustomer/Owner manage contractors Users
A
@
o
[$]
=
o
©
4]
o
£ —
—_
-
Initiation Planning Sl Closure

llustracién 55. Kerzner, people whit ability to influence cost. Fuente: PMBOK®.

Igualmente lo podemos ver como segin cambiamos de fase en un proyecto,

se elevan los costes de los posibles cambios y se reducen la posibilidad de
reducir costes.
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A Possible cost
AN reductions

Cost of
hange

Project coste

Project Life-cycle phases

llustracién 56. Kerzner, Project lifecicle andlisis. Fuente: PMBOK®.

La conclusiéon y la aprobacién de uno o mds productos entregables
caracterizan a una fase del proyecto. Un producto entregable es un producto de
trabajo que se puede medir y verificar, tal como una especificacién, un informe
del estudio de viabilidad, un documento de disefio detallado o un prototipo de
trabajo. Algunos productos entregables pueden corresponder al mismo proceso
de direccidon de proyectos, mientras que otros son los productos finales o
componentes de los productos finales para los cuales se creé el proyecto. Los
productos entregables, y en consecuencia las fases, son parte de un proceso
generalmente secuencial, disefiado para asegurar el adecuado control del
proyecto y para obtener el producto o servicio deseado, que es el objetivo del
proyecto.

En cualquier proyecto especifico, las fases se pueden subdividir en subfases en
funcién del tamafio, complejidad, nivel de riesgo y restricciones del flujo de caja.
Cada subfase se alinea con uno o més productos entregables especificos para el
seguimiento y control. La mayoria de estos productos entregables de las subfases
estdn relacionados con el producto entregable de la fase principal, y las fases
normalmente toman el nombre de estos productos entregables de las subfases:
requisitos, disefio, construccién, prueba, puesta en marcha, rotacién, entre otros,
segln corresponda.

Por lo general, una fase del proyecto concluye con una revisién del trabajo
logrado y los productos entregables, a fin de determinar la aceptacién, tanto si
aln se requiere trabajo adicional como si se debe considerar cerrada la fase.
Con frecuencia, la direcciéon lleva a cabo una revisién para tomar una decisién
a fin de comenzar las actividades de la siguiente fase sin cerrar la fase actual,
por ejemplo, cuando el director del proyecto elige la ejecuciéon répida como
curso de accion.
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Del mismo modo, se puede cerrar una fase sin la decisiéon de iniciar alguna
otra fase. Por ejemplo, el proyecto estd completo o se considera que el riesgo es
demasiado alto para permitir la continuidad del proyecto. La conclusién formal
de la fase no incluye la autorizacién de la fase posterior. Para un control
efectivo, cada fase se inicia formalmente para producir una salida, dependiente
de la fase, del Grupo de Procesos de Iniciacién, que especifique lo que estd
permitido y lo que se espera para dicha fase, como se muestra en la siguiente
llustracién. Se puede realizar una revisién al final de cada fase con el objetivo
explicito de obtener la autorizacién para cerrar la fase actual e iniciar la fase
posterior. En ocasiones, se pueden obtener ambas autorizaciones en una sola
revisién. Las revisiones al final de cada fase son también conocidas como:
salidas de fase, entradas a la fase o puntos de cancelacién.

Idea
Entradas Equipo de direccién del proyecto
|
L |
Fase | INICIAL INTERMEDIA
L 1 1
| | |
Salidas de |a | Acta Plan Aceptacion
direccion Enunciado Linea Base Aprobacion
de proyectos e B Avance Entrega
Producto entregable
del proyecto Emdiein

llustracién 57. Secuencia de fases tipica en un ciclo de vida del proyecto. Fuente: PMBOK®.

Muchos proyectos estén vinculados con el trabajo continuo de la organizacién
ejecutante.

Algunas organizaciones aprueban formalmente los proyectos sélo tras haber
concluido un estudio de viabilidad, un plan preliminar o alguna otra forma
equivalente de andlisis. En estos casos, la planificacién o el andlisis preliminar
adquieren la forma de un proyecto separado. Por ejemplo, se pueden presentar
fases adicionales como resultado de desarrollar y probar un prototipo antes de
iniciar un proyecto para el desarrollo del producto final. Algunos tipos de
proyectos, especialmente los proyectos de desarrollo de servicios internos o
productos nuevos, se pueden iniciar de manera informal durante un periodo
limitado que permita obtener la aprobaciéon formal de fases o actividades
adicionales.

Las fuerzas impulsoras que crean los estimulos para un proyecto se conocen
habitualmente como problemas, oportunidades o requisitos de negocio. El
efecto de estas presiones es que, en general, la direccién debe priorizar esta
solicitud con respecto a las necesidades y a las demandas de recursos de otros
posibles proyectos.
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Los interesados en el proyecto son personas y organizaciones que participan
de forma activa en el proyecto o cuyos intereses pueden verse afectados como
resultado de la ejecucién del proyecto o de su conclusion. También pueden
influir sobre los objetivos y resultados del proyecto. El equipo de direccion del
proyecto debe identificar a los interesados, determinar sus requisitos vy
expectativas y, en la medida de lo posible, gestionar su influencia en relacién
con los requisitos para asegurar un proyecto exitoso.

Proyecto

\ Patrocinador

Equipo de
direccion del proyecto

Equipo del proyecto

Interesados en el proyecto

llustracién 58. Relacién entre los interesados y el proyecto. Fuente: PMBOK®.

Los interesados tfienen niveles de responsabilidad y autoridad variables al
participar en un proyecto, que pueden cambiar a lo largo del curso del ciclo de
vida del proyecto. Su responsabilidad y autoridad varia desde la colaboracion
ocasional en encuestas y grupos de consumidores hasta el patrocinio total del
proyecto, que incluye proporcionar respaldo financiero y politico. Los interesados
que ignoren esta responsabilidad pueden tener un impacto perjudicial sobre los
objetivos del proyecto. Del mismo modo, los directores del proyecto que ignoren
a los interesados también pueden esperar un impacto perjudicial sobre los
resultados del proyecto.

Los interesados pueden influir de manera positiva o negativa en el proyecto.
Los interesados de influencia positiva son aquellos que normalmente se
beneficiarian de un resultado exitoso del proyecto, mientras que los interesados
de influencia negativa son aquellos que ven resultados negativos como
consecuencia del éxito del proyecto.

Con frecuencia, los interesados de influencia negativa son ignorados por el
equipo del proyecto, poniendo en riesgo el éxito de sus proyectos. Este punto
quedard mas desarrollado més adelante.
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Generalmente, los proyectos son parte de una organizacién que es mayor que
el proyecto. Algunos ejemplos de organizaciones son: las corporaciones, las
agencias del gobierno, las instituciones de salud, los organismos internacionales,
y las asociaciones profesionales. Incluso cuando el proyecto es externo (Uniones
Temporales de Empresas (UTE) o convenios para un proyecto determinado),
estard igualmente influido por la organizacién u organizaciones que le dieron
inicio. La madurez de la organizacién con respecto a su sistema de gestién de
proyectos, su cultura, su estilo, su estructura de la organizacién y su oficina de
gestion de proyectos pueden también influir en el proyecto. Las secciones
siguientes describen aspectos clave de estas estructuras mayores de las
organizaciones que es probable que influyan en el proyecto.

Las organizaciones basadas en proyectos son aquellas cuyas operaciones se
componen principalmente de proyectos. Estas organizaciones pertenecen a dos
categorias:

- Organizaciones que obtienen sus ingresos principalmente de la ejecucion de
proyectos para ofros en virtud de un contrato, como las empresas de
arquitectura, las empresas de ingenieria, los consultores, los contratistas de
construccién y los contratistas del gobierno.

- Organizaciones que han adoptado la direccién por proyectos. Estas
organizaciones tienden a tener sistemas de gestién para facilitar la direccién
de proyectos.

Las organizaciones no basadas en proyectos frecuentemente pueden carecer
de sistemas de gestion disefiados para respaldar las necesidades de los
proyectos de forma eficiente y efectiva. La ausencia de sistemas orientados a
proyectos usualmente dificulta la direccién de proyectos. En algunos casos, las
organizaciones no basadas en proyectos tienen departamentos u ofras
subunidades que operan como organizaciones basadas en proyectos con
sistemas que las respaldan. El equipo de direccién de proyectos deberia conocer
cémo afectan al proyecto la estructura y los sistemas de la organizacién.

La mayoria de las organizaciones han desarrollado culturas Unicas vy
descriptibles. La cultura de las organizaciones frecuentemente tiene una
influencia directa sobre el proyecto.

El sistema de gestion de proyectos es el conjunto de herramientas, técnicas,
metodologias, recursos y procedimientos utilizados para gestionar un proyecto.
Puede ser formal o informal, y ayuda al director del proyecto a gestionar de
forma eficaz un proyecto hasta su conclusién. El sistema es un conjunto de
procesos y de las funciones de control correspondientes, que se consolidan y
combinan en un todo funcional y unificado.

El plan de gestién del proyecto describe cémo se va a usar el sistema de
gestiéon de proyectos. El contenido del sistema de gestién de proyectos variard
dependiendo del drea de aplicacién, influencia de la organizacién, complejidad
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del proyecto y disponibilidad de los sistemas existentes. Las influencias de la
organizacién conforman el sistema para ejecutar los proyectos dentro de esa
organizacién. El sistema se ajustard o adaptard a cualquier exigencia impuesta
por la organizacién.

Si existe una PMO, (Oficina de Gestidon de Proyectos), en la organizacién
ejecutante, una de las funciones de la PMO normalmente consistird en gestionar
el sistema de gestiéon de proyectos, a fin de asegurar la consistencia en su
aplicacién y la continuidad en los diferentes proyectos que se estén llevando a
cabo.

El ciclo de vida de un Proyecto incluye tres estados principales: Preinversién,
Inversién y Operacién. Cada uno de estos estados se divide en etapas. El estado
de Preinversién contempla cuatro etapas: Idea. Perfil, Prefactibilidad y
Factibilidad. El estado de Inversién contempla dos etapas: Disefio y Ejecucién. Y
el estado de Operacién carece de etapas.

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 136
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

7.1.2. Gestién de la Integracién del Proyecto.

La Gestion de la Integracion del Proyecto incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos
procesos y actividades de la direccién de proyectos dentro de los grupos de
procesos de direccion de proyectos. En el contexto de la direccién de proyectos,
la integracién incluye caracteristicas de unificacién, consolidacién, articulacién,
asi como las acciones integradoras que son cruciales para la terminacién del
proyecto, la gestion exitosa de las expectativas de los interesados vy el
cumplimiento de los requisitos. La gestién de la integracién del proyecto implica
tomar decisiones en cuanto a la asignacién de recursos, balancear objetivos y
alternativas contrapuestas, y manejar las interdependencias entre las dreas de
conocimiento de la direccién de proyectos. Los procesos de direccion de
proyectos son normalmente presentados como procesos diferenciados con
interfaces definidas, aunque en la préctica se superponen e infteracttan de
formas que no pueden detallarse totalmente en la Guia del PMBOK®.

Los procesos de integracién de direccién de proyectos incluyen:

- Desarrollar el Acta de Constitucién del Proyecto.

- Desarrollar el enunciado del Alcance del Proyecto preliminar.
- Desarrollar el Plan de Gestién del Proyecto.

- Dirigir y gestionar la ejecucién del proyecto.

- Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.

- Control integrado de cambios.

- Cierre del proyecto.

Costo Duracion

Area en la que podria
Alcance - moverse el proyecto.

N
y

llustracién 59. Tridngulo Costo-Duracién-Alcance. Fuente: Internet.

Como para cualquier otra actividoad para los proyectos también deben
definirse unos objetivos, con coherencia y claridad, y dentro de este marco se
resaltan tres de gran importancia asociados al alcance, duracién y costo, estos
forman entre si un sistema ligado a la finalidad del proyecto. Teniendo en cuenta
dentro de este triangulo, el no descuidar la Calidad y los Riesgos del proyecto.
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Estos obijetivos, gracias a la relacién que tienen, son inseparables, la
alteracién de alguno afecta a los otros dos.

Estos tres obijetivos reciben también el nombre de ftriple restriccién, y se
formula en la etapa de preinversién, en el proceso de identificacién del proyecto
y todo lo concemiente con la viabilidad de este, estos objetivos son
representados mediante un triangulo, como lo muestra la llustracién 22, en el
que cada vértice es un objetivo.

El primer objetivo es el alcance del proyecto, lo que se espera, el resultado, es
el objetivo mas importante y significativo. El segundo es el asociado a costo y el
tercero es el que corresponde a duracién y es el que mejor mide el grado de
calidad en la gestién de proyectos.

La combinacién no es Unica, se puede pensar en una zona de validez dentro
de la que puede moverse segun la disponibilidad de recursos existentes.

Un proyecto se considera exitoso cuando se desarrolla dentro de los limites de
tiempo, costo y alcance estimados, es decir, que cumplan con la ftriple
restriccién.

Supervisary Controlar
&l trabajo
Actade constitucion Dirigir y gestionar Conirol integrado de
del Proyecto Plan de Gestion ejecucion cambios Cerrar el proyecto
Planif. Alcances
Definicion Alcances Verificacion Alcance
Crear EDT Conirol de Alcance
Def. Actividades
Def. Secuencia Act.
Estimacion Recursos
Estimacion Duracion Control del
Desa. Cronograma Cronograma
Estimacion Costos
Presup. Costos Conirol de cosfos
Aseguramiento
Planificacion Calidad  Calidad Confrol de calidad

Adg. Equipo Proyecto [(Gestion Equipo
Planificacion RRHH  Des. Equipo Proyecto Proyecto
Informar rendimiento
P_Comunicaciones _ Distribucién info Gesfionar interes ados
P.Gestion de Riesgos
Identific. Riesgos
\Andlsis Cualitativo

\Analisis Cuantitativo Seguimiento y control
Planif. Respuestas de riesgos

P Comprasy Adq.  [Solicitar respuestas
P_Conirataciones Seleccionar Vendedor Adm. de contratos Cierre de contratos

llustracién 60. Tabla relacién areas del conocimiento/grupos de procesos. Fuente: Apuntes Fernando
Cos-Gayén Léopez.

Las disposiciones sobre infraestructuras aeronduticas estdn en contfinua
revisién, por lo que el técnico que vaya a aplicarlas debe asegurarse de que su
documentacién normativa estd actualizada.

Dentro de las instalaciones de los Edificios Terminales y Aparcamientos de
Vehiculos, ademds de los sistemas electromecdnicos e informéticos habituales en
cualquier construccion de estas caracteristicas, se incluyen otros sistemas
enfocados a la gestién aerondutica y que representan la “inteligencia” sin la cual
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no serfa posible prestar el servicio previsto con calidad y eficiencia, en particular
destaca por su importancia para la gestién del aeropuerto y por su novedad, y
que supone el desarrollo més avanzado en sistemas de gestién aeroportuaria
que existe en la actualidad en el mundo: el Centro de Gestién Aeroportuaria

(CGA.

La necesidad de disponer de un Unico centro de control, andlisis, decisién vy
mando sobre actividades de cada sistema adscrito a la produccién de servicios
en las nuevas instalaciones, lleva a plantearse la creacién de un Centro de
Gestion Aeroportuaria en el que se pueda recoger la informacién sobre el
estado de sistemas e infraestructuras y de las actividades de las personas para:

- Monitorizar, controlar y adaptar el servicio prestado.

- Relacionar distintas actividades entre si.

- Discriminar entre adaptaciones posibles.

- Decidir la coordinacién entre dreas implicadas.

- Ordenar y supervisar las actividades de adaptacién.

- Maniobrar local o remotamente las infraestructuras que facilitan el servicio.
- Ajustar en tiempo real la ejecucién de los procesos.

- Detectar tendencias y proponer medidas preventivas y prevenir riesgos.

Todo ello asegura la operacién conjunta de los sistemas aeroportuarios, con
el propdsito de mejorar la gestion operativa, la coordinacién, el control y la
monitorizacién de los servicios prestados, facilitando la ejecucion de los
procedimientos para adaptar los servicios aeroportuarios a las situaciones vy
circunstancias de cada momento, garantizando en todo momento, disponer de
una vision global de lo que sucede en el aeropuerto, y que cada actor en los
procesos ejecute aquellas tareas de las que es responsable y pueda conocer el
impacto que sus acciones tiene en otras dreas del proceso.

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO:

Desarrollar el Acta de Constitucién del Proyecto es el proceso que consiste en
desarrollar un documento que autoriza formalmente un proyecto o una fase y
documentar los requisitos iniciales que satisfacen las necesidades y expectativas
de los interesados. Establece una relacion de cooperacién entre la organizacién
ejecutante y la organizaciéon solicitante (o cliente, en el caso de proyectos
externos). El proyecto se inicia formalmente con la firma del acta de constitucién
del proyecto aprobada. Se selecciona y asigna un director del proyecto tan
pronto como sea posible, de preferencia durante la elaboracién del acta de
constitucién del proyecto, pero siempre antes de comenzar la planificacién. Se
recomienda que el director del proyecto participe en la elaboracién del acta de
constitucién del proyecto, ya que ésta le otorga la autoridad para asignar los
recursos a las actividades del proyecto.
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Un formato de Acta de Constitucién de Proyecto a seguir podria ser el siguiente:
ACTA DE CONSTITICION DEL PROYECTO N° PROYECTO:

Versién: Fecha: Pagina:

A. INFORMACION GENERAL

Nombre del Proyecto:
Patrocinador:
Fecha de Presentacién:

HISTORIAL DE VERSIONES

VERSION: PRESENTADO POR: FECHA:

Autorizado por Propietario del Proyecto: AENA o concesionario privado.

B. ANTECEDENTES

C. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

D. REQUISITOS QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES, DESEOS Y EXPECTATIVAS DEL
CLIENTE, PATROCINADOR Y DEMAS INTERESADOS

D1. Funcionales

D2. Técnicos
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E. ALINEAMIENTO DEL PROYECTO A LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

E1. Obijetivos estratégicos a los que contribuird el Proyecto

E2. Obijetivos del Proyecto

F. DIRECTOR DEL PROYECTO Y SU NIVEL DE AUTORIDAD

Nombre del Director del Proyecto:

Responsabilidades principales:

Atribuciones principales

G. RESTRICCIONES Y FACTORES AMBIENTALES DE LA ORGANIZACION

H. ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION

l. JUICIO DE EXPERTOS

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 141
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ




EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

J. PLAN DE GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO (PRELIMINAR)

K. PLAN DE GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO (PRELIMINAR)

L. PRESUPUESTO

L1.- Costos estimados del Proyecto

L2.- Beneficios esperados

M. PROGRAMA DE HITOS (ENTREGABLES DEL PROYECTO)

N. INTEGRANTES DEL EQUIPO DEL PROYECTO, ROLES.

Nombre: Cargo (Rol):

O. FIRMA DE AUTORIZACION DEL ACTA DE CONSTITUCION

Nombre: Cargo: Firma: Fecha:

llustracién 61. Acta de constitucién del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.
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Los proyectos son autorizados por alguien externo al proyecto, tal como un
patrocinador, una oficina de direccién de proyectos (PMO) o un comité ejecutivo
del portafolio. El iniciador del proyecto o el patrocinador debe encontrarse a un
nivel apropiado para financiar el proyecto. Cualquiera de ellos elaboraré el acta
de constitucion del proyecto o delegaré esta tarea al director del proyecto. El
proyecto queda autorizado con la firma del iniciador en el acta. Los proyectos se
autorizan en funcién de necesidades internas de la empresa o de influencias
externas. Esto normalmente desencadena la realizacién de un andlisis de
necesidades, de un caso de negocio o la descripcién de la situacién que el
proyecto abordard.

La elaboracién del acta de constituciéon de un proyecto vincula el proyecto en
cuestién con la estrategia y el trabajo en curso de la organizacién.

CONTRATO

Si el proyecto se estd ejecutando para un cliente externo, el contrato constituye
una entrada.

ENUNCIADO DEL ALCANCE (PRELIMINAR):

El enunciado del alcance del proyecto preliminar se desarrolla a partir de la
informacién suministrada por el iniciador o el patrocinador. El equipo de
direcciéon del proyecto durante el proceso de Definicion del Alcance serd el
encargado de refinar el enunciado del alcance del proyecto. El contenido del
enunciado del alcance del proyecto variard de acuerdo con el drea de
aplicacién, en nuestro caso el planeamiento, proyecto y ejecucién de
infraestructuras aeronduticas, y la complejidad del proyecto, y puede incluir
algunos o todos los componentes identificables con anterioridad. Durante las
fases posteriores de los proyectos de mdltiples fases, el proceso Desarrollar el
Enunciado del Alcance del Proyecto Preliminar valida y refina, si es necesario, el
alcance definido para esta fase.

Para desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto Preliminar, tendremos
como entradas la propia Acta de Constitucién del proyecto, el Enunciado del
Trabajo del Proyecto (donde estard identificado si hablamos de un aeropuerto
nuevo o de ampliacién y reforma segin el Plan Director del mismo), los Factores
Ambientales de la Empresa y de los Activos de los Procesos de la Organizacién.

Y como herramientas y técnicas para la su definicion tendremos la
Metodologia de gestién de proyectos, el Sistema de Informacién de Gestion de
Proyectos y el Juicio de Expertos, tan importante en los proyectos especializados,
y mds si cabe en los Proyectos de Infraestructuras Aeroportuarias.

La mayoria de los aeropuertos son planeados conjuntamente con algin
proyecto de desarrollo que requerird del servicio de transporte aéreo, sea un
centro de negocios, un parque industrial, un complejo turistico, o bien, varios de
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ellos, en una localidad. Con base en lo anterior, se pueden evaluar o establecer:
su ubicacién respecto al nicleo urbano, la cantidad y dimensiones de los
enlaces viales, la superficie de terreno que requerird, la reserva territorial que se
destinar@ a su crecimiento, sustentabilidad y proteccién, los enlaces
intermodales, los servicios de agua potable, drenaje, energia eléctrica, entre
otras caracteristicas bdsicas.

Durante el proceso de planeacién, se determinan el emplazamiento,
configuracién, infraestructura e instalaciones del futuro aeropuerto, de manera
que éste pueda atender la demanda esperada (pronosticada) de trdfico, y crecer
con ella, en un horizonte de mediano o largo plazo. Derivado de ello, se
establecen los términos de referencia para el desarrollo del proyecto, y asi, al
tratarse de un aeropuerto para servir a un complejo turistico, éste debe estar
apoyado por infraestructura hotelera, centros de diversién y deportes, playas,
transporte terrestre y/o marftimo, entre otros. El estimado de demanda de los
servicios turfsticos serd un indicativo de la demanda de transporte aéreo y con
ello, también, de las dimensiones y capacidad del aeropuerto.

La ubicacién y el atractivo de la oferta turistica, definirdn las caracteristicas del
aeropuerto, pues los montos de inversién y los horizontes de planeacién pueden
ser muy diferentes si se busca un mercado prioritariamente internacional (como
Madrid o Cancin) o doméstico (Palma de Mallorca, Ixtapa- Zihuatanejo), ya que
la longitud de la pista y las dimensiones del drea de maniobras y las
instalaciones de apoyo (plataforma, calles de rodaje, planta de combustible,
servicios de rescate y extincién de incendios, avituallamiento, manejo de
equipaje, seguridad, etc.) para una aeronave que realizard vuelos de largo
alcance (mas de 6 horas de duracién), llevando una gran cantidad de
combustible y mds de 200 pasajeros con equipaje pesado y voluminoso,
deberdn ser notablemente mayores que si los vuelos serdn de mediano alcance
(entre 3 y 6 horas) y transportando 100 pasajeros en promedio, con equipaje de
menor volumen y peso.

Ademds de lo anterior, debe considerarse para la asignacién de dreas y
distribucién de flujos, que la disponibilidad de los itinerarios de vuelos, en estos
aeropuertos, generalmente busca atender las crestas de demanda en llegadas y
salidas, que se generan por el cierre (check out) y apertura (check in) de
habitaciones en los hoteles, ocasionando saturacién temporal. Es oportuno
sefalar, que en los aeropuertos de destino turistico, se requiere un mayor
espacio para transporte terrestre (autobuses, taxis colectivos) y arrendamiento de
autos, que para estacionamiento de vehiculos particulares.

Tratdndose de aeropuertos que servirdn a centros de negocios, el enfoque
cambia, pues el pasajero generalmente viaja ligero en equipaje y pretende
regresar lo més rdpido posible. En esos casos es mds importante darle prioridad
al manejo rdpido de documentacién, sorteo de equipaje, vias de acceso y
salidas, arrendamiento de autos y estacionamiento de vehiculos, a diferencia del
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caso antferior. La curva de demanda, en estos casos presenta una distribucién
mds uniforme, que facilita la planificacién.

Los aeropuertos que sirven como centros distribuidores (hub), requieren contar
con caracteristicas distintas de los dos antes descritos, pues un gran porcentaje
de los pasajeros (conexiones) no saldrd de sus instalaciones; sélo las utilizard
para cambiar de aeronave, con lo cual se complica el manejo (sorteo) del
equipaje y se deben proveer accesos directos y expeditos, con sefialamiento
claro y sencillo, ademds de personal que apoye el proceso de transferencia entre
vuelos.

Los aeropuertos que dan servicio a grandes nicleos urbanos, suelen tener una
vocacién mixta, sea que combinen el giro turistico con el de negocios, el turistico
con el de centro distribuidor, el de negocios con el de centro distribuidor, o bien
en ciertos casos, los tres, lo cual requiere de una combinacién particular de
caracteristicas.

Una vez establecida la vocacion del aeropuerto, es Gtil la aplicacion de las
relaciones descritas previamente, pues ello permite priorizar el destino de las
inversiones a la infraestructura, instalaciones, equipos o servicios que deberdn
atenderse en primer término y asi, ordenar el desarrollo del aeropuerto.

Con esto se puede concluir que realmente existe una intima relacién de las
caracteristicas de un aeropuerto, con los objetivos y metas que se plantearon
desde su concepcién.

Dentro de los proyectos de infraestructuras aeronduticas que nos podemos
encontrar, tenemos también actuaciones de ampliacién o reforma de los
aeropuertfos existentes.

- Proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de la pista.

- Proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de calles de rodaije y salida.

- Proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de la plataforma de
estacionamiento de aviones.

- Proyectos de ampliacién del edificio Terminal.

- Proyectos de inversion en equipos de ayuda a la navegacion.

- Proyectos de servicios.

Proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de la pista

Se distinguen dos casos: aumento de largo y/o ancho, y aumento de
resistencia. En ambos casos, caben dos posibilidades:

- el proyecto permite la operacién de aeronaves que antes no podian operar o
lo hacian con restricciones; en este caso, se trata de un proyecto estructural,
que probablemente serd grande o mediano.
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- el proyecto no significa cambios en el material de vuelo utilizado, sino mds
bien ahorra o posterga costos de mantenimiento; en este caso, se trata de un
proyecto no estructural, probablemente de tamafio mediano.

Proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de calles de rodaje y salida.

En este tipo de proyecto se distinguen dos casos similares a los anteriores:
mejoras geométricas y mejoras de resistencia. En ambos casos, caben dos
posibilidades:

- el proyecto permite la operacién de aeronaves que antes no podian operar o
lo hacian con restricciones; en este caso, se trata de un proyecto estructural,
que probablemente serd mediano o pequefio.

- el proyecto no significa cambios en el material de vuelo utilizado, sino mas
bien ahorra costos de operacién de aviones; en este caso. se trata de un
proyecto no estructural, probablemente de tamafio mediano o pequefio. Ello
se debe a que los menores costos de operacién de aviones representaran en
general una proporcién baja del costo total de operacién, por lo cual,
incluso si los ahorros fueran traspasados a las tarifas, el efecto sobre la
demanda seria muy pequefio. Naturalmente, si dicho efecto fuera apreciable
en un caso dado, se trataria de un proyecto estructural, probablemente
pequeno.

Proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de la plataforma de estacionamiento
de aviones

Nuevamente se distinguen dos casos: mejoras de resistencia y ampliacién de
superficie. En ambos casos, caben dos posibilidades:

- el proyecto permite la operacién de aeronaves que antes no podian operar o
lo hacian con restricciones; en este caso, se trata de un proyecto estructural,
que probablemente serd mediano o pequeno.

- el proyecto no significa cambios en el material de vuelo utilizado, sino mds
bien posibilita la operacién simultdénea de un mayor niUmero de aviones; en
este caso, se trata de un proyecto no estructural, probablemente de tamafio
mediano o pequefio.

Proyectos de ampliacién del edificio Terminal

Estos proyectos aumentan la capacidad de proceso del Terminal de carga o
pasajeros, mejorando la utilidad del transporte aéreo, pero usual mente con una
baja incidencia en la utilidad total. Por esta razén, la situacién mds probable es
que se trate de un proyecto no estructural de tamafio mediano o pequefo.
Naturalmente. si dicha incidencia fuera apreciable en un caso dado, se trataria
de un proyecto estructural, probablemente pequefio.
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Proyectos de inversién en equipos de ayuda a la navegacién

Estos proyectos, ademds de mejorar las condiciones de seguridad de los
vuelos, pueden permitir un incremento en las horas anuales operativas del
aeropuerto. Si el aeropuerto no presenta congestién, que es probablemente el
caso mas frecuente el incremento de las horas operativas sélo permitird
modificar los itinerarios de los vuelos existentes.

Puede producir ahorros en términos de flota, si hace posible un mejor
aprovechamiento de la misma, o puede mejorar la utilidad del modo aéreo si
los itinerarios son un factor importante en la atraccién de demanda. En el primer
caso, probablemente se puede tratar de un proyecto no estructural mediano o
pequeno. En el segundo caso, podria tratarse de un proyecto estructural, cuyo
tamafo dependerd del monto de inversiones involucradas.

Proyectos de servicios.

SegiUn la metodologia actual, estos proyectos no son objeto de evaluacién
econémica. Se propone que los costos de servicios en que se incurre como
complemento a un proyecto de ofro tipo deben ser justificados con los beneficios
del proyecto principal.

La generacién de una idea de este tipo de proyecto de inversion en
infraestructura aeroportuaria existente, que no se trata de un nuevo aeropuerto,
puede surgir de multiples fuentes, entre las cuales se puede sefalar:

- Necesidades insatisfechas, detectadas por los operadores aéreos u otros
agentes.

- Estudios globales de planificacién del transporte interurbano.

- Ofros proyectos en estudio o en ejecucién, que requieren complementacién.

DESARROLLAR EL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

Desarrollar el Plan para la Direcciéon del Proyecto es el proceso que consiste
en documentar las acciones necesarias para definir, preparar, infegrar y
coordinar todos los planes subsidiarios. El plan para la direccion del proyecto
define la manera en que el proyecto se ejecuta, se monitorea, se controla y se
cierra. El contenido del plan para la direccién del proyecto variard en funcién
del drea de aplicacién y de la complejidad del proyecto. El plan para la
direccién del proyecto se desarrolla a través de una serie de procesos integrados
hasta llegar al cierre del proyecto.

Este proceso da lugar a un plan para la direccién del proyecto que se elabora
gradualmente por medio de actualizaciones, y se controla y se aprueba a través
del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios.
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El plan para la direccion del proyecto integra y consolida todos los planes de
gestién subsidiarios y las lineas base de los procesos de planificacién, e incluye
en particular:

- el ciclo de vida seleccionado para el proyecto y los procesos que se
aplicardn en cada fase,

- los resultados de la adaptacién realizada por el equipo de direccién del
proyecto, a saber:

- los procesos de direcciéon de proyectos seleccionados por el equipo de
direccién del proyecto,

- el nivel de implementacién de cada proceso seleccionado,

- las descripciones de las herramientas y técnicas que se utilizardn para llevar
a cabo esos procesos, y

- el modo en que se utilizardn los procesos seleccionados para gestionar el
proyecto especifico, incluyendo las dependencias e interacciones entre dichos
procesos y las entradas y salidas esenciales.

- el modo en que se ejecutard el trabajo para alcanzar los objetivos del
proyecto,

- un plan de gestién de cambios que describa el modo en que se
monitorearén y controlarén los mismos,

- un plan de gestién de la configuracién que documente cémo se llevaré a
cabo dicha gestion,

- el modo en que se mantendrd la integridad de las lineas base para la
medicién del desempefio,

- las necesidades y las técnicas de comunicacién entre los interesados, y

- las revisiones clave de gestién del contenido, alcance y tiempo, para agilizar
la atencién de asuntos sin resolver y decisiones pendientes.

El plan para la direccién del proyecto puede presentarse en forma resumida o
detallada y puede estar compuesto por uno o més planes subsidiarios. El nivel
de detalle de cada uno de los planes subsidiarios depende de las necesidades
del proyecto especifico. Una vez que las lineas base del plan para la direccién
del proyecto han sido definidas, sélo pueden cambiarse tras la generacién y
aprobacién de una solicitud de cambio por medio de la ejecucién del proceso
Realizar el Control Integrado de Cambios.

Las lineas base del proyecto abarcan, entre otras:
- la linea base del cronograma.
- la linea base del desempefo de costos

- la linea base del alcance

El plan de gestiéon del proyecto puede ser resumido o detallado, y puede
constar de uno o més planes subsidiarios y otros componentes. Cada uno de
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ellos se detalla en la medida en que lo exija el proyecto especifico. Estos planes
subsidiarios pueden incluir entre otros:

- Plan de gestién del alcance del proyecto.
- Plan de gestién del cronograma.

- Plan de gestién de costes.

- Plan de gestién de Calidad.

- Plan de mejoras del proceso.

- Plan de gestién del personal.

- Plan de gestiéon de las comunicaciones.

- Plan de gestién de gestiéon de riesgos.

- Plan de gestion de adquisiciones.

Estos otros componentes incluyen, entre otros:

- Lista de hitos.

- Calendario de recursos.

- Linea base del cronograma
- Linea base de coste.

- Linea base de calidad.

- Registros de Riesgos.

Muchos puntos clave de los planes subsidiarios o componentes los veremos en
las paginas siguientes al desarrollar las diferentes Areas de gestion, siendo todos
y cada uno de ellos muy importantes para la consecucién del proyecto con éxito,
con el cumplimiento de los objetivos del mismo.

Realizar el Control Integrado de cambios es el proceso que consiste en revisar
todas las solicitudes de cambios, aprobar los mismos y gestionar los cambios a
los entregables, a los activos de los procesos de la organizacién, a los
documentos del proyecto y al plan para la direccién del proyecto. El proceso
Realizar el Control Integrado de Cambios interviene desde el inicio del proyecto
hasta su terminacién. El plan para la direccién del proyecto, la declaracién del
alcance del proyecto y otros entregables se mantienen actualizados por medio
de una gestidn rigurosa y continua de los cambios, ya sea rechazdndolos o
aprobdndolos, de manera tal que se asegure que sélo los cambios aprobados
se incorporen a una linea base revisada.
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7.1.3 Gestién del Alcance del proyecto.

La Gestiéon del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo (y Unicamente todo) el trabajo requerido
para completarlo con éxito. El objetivo principal de la Gestién del Alcance del
Proyecto es definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.

Describe los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto incluya
todo el trabajo requerido y necesario para completar el proyecto
satisfactoriamente. Se compone de los procesos de direccién de proyectos
Planificacién del Alcance, Definicién del Alcance, Crear EDT (estructura de
desglose de trabajo o estructura analitica) en esta parte se subdividen los
productos entregables en componentes mas pequefos y faciles de gestionar,
Verificacién del Alcance y Control del Alcance.

Estos procesos interactGan entre si y con los procesos de las otras dreas de
conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o més personas,
dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada proceso se ejecuta por lo
menos una vez en cada proyecto y en una o mds fases del proyecto

El Alcance general del proyecto tiene como fundamento describir los
entregables definidos en la estructura analitica, es decir, el producto general
para lo que se realiza el proyecto, ademés de ello considerar su ubicacién
dentro del Plan Estratégico de la Empresa y tener en cuenta los factores criticos
de éxito. Durante la realizaciéon de esta etapa del proyecto, el alcance es
claramente visible dado que la estructura analitica ya debe estar construida y de
esta manera se permitird vislumbrar de manera clara y precisa los principales
entregables del proyecto de infraestructuras aeroportuarias.

Incluye los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto incluya
todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo requerido, para completar el proyecto
satisfactoriamente.

- Planificacién.

- Definicién (Enunciado del alcance).

- Armado de la WBS (Work Breakdown Structure) — EDT (Estructura de
desglose del trabajo).

- Verificacion.

- Control
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Gestion del Alcance

Iniciacion Definicion

Control de Cambios

Planificacién Verificacion

La EDT (estructura desagregada de trabajos), representa el total de entregables
que permitirdn completar todo lo que es parte del proyecto (alcance), lo que no
se muestre en la EDT, no es parte del proyecto.

Un segundo aporte de la definiciéon del alcance del proyecto, es convertir el
alcance en un listado de entregables identificables a lo largo del plazo de
ejecucién del proyecto.

El responsable de la direcciéon del proyecto debe tener como resultado de este
paso la EDT del proyecto.

Los niveles de descomposicién de la EDT, son los necesarios, hasta identificar
los paquetes de trabajo que pueden ser controlables en tiempo y costos.
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Para este tipo de proyectos de infraestructuras aeronduticas, que pertenecen al
sector de construccién e ingenieria, los pasos previstos serén los siguientes:

Paso 1: Definir el alcance del proyecto.

Paso 2: Aplicar la gestién de calidad.

Paso 3: Aplicar la gestién por procesos.

Paso 4: Aplicar el plan de gestiéon de calidad.

Paso 5: Hacer el MyC (Monitoreo y Control) de los factores de éxito.

Serén claves; ya que cumpliendo adecuadamente con cada uno de los pasos
en forma oportuna, se lograra mitigar los riesgos, los cuales son inherentes a
todo proyecto.

La experiencia de los proyectos de construccidon permite sefalar que el
desarrollo cabal y completo del Paso 1 (Definicién del Alcance) evitara caer en
el llamado “Talén de Aquiles” la falta de una definicién clara y explicita del
alcance del proyecto; por lo tanto, su consideracién es un gran avance.

En cada organizaciéon existen proyectos por administrar. Considerando como
un proyecto a un conjunto de actividades con un inicio y fin determinados,
dirigidas a cumplir un objetivo especifico y entendiendo por administracién los
procesos de planear, organizar, dirigir y controlar actividades y recursos para
alcanzar un objetivo.

No todos los proyectos son iguales, cada uno tiene al menos pequefas
variaciones con respecto a otros, pero finalmente lo que se busca al administrar
un proyecto es cumplir en tiempo, en costo y en forma, con el objetivo del
proyecto.

Una etapa primordial en la administraciéon de proyectos es la Planeacion.
Durante ésta se realizan actividades para estimar costos y recursos asegurando
que el proyecto satisfaga las necesidades del cliente con la funcionalidad y
calidad requerida.

Es precisamente en esta etapa temprana del proyecto donde se debe definir el
‘Alcance’.

Existen diversas teorias de cémo desarrollar un alcance, qué formato debe
tener o qué aspectos debe incluir, sin embargo la finalidad es la misma: la
definicién y control de lo que estd y no estd incluido en el proyecto.

Algunas recomendaciones Utiles al momento de elaborar el alcance son:

- Desarrollar un escrito o documento formal.

- Detallar claramente qué actividades y procesos son parte del proyecto, es
decir, el trabajo que debe ser realizado con el fin de entregar un producto
con las caracteristicas y especificaciones solicitadas.
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- De ser necesario, dividir el proyecto o entregable principal en fases mds
pequenas. Esto facilitard la administracion.

- Definir los criterios que se utilizardn para determinar si el proyecto o fase ha
finalizado exitosamente, es decir, los criterios de aceptacién.

- Tomar como base el RFP (Request For Proposal) o propuesta comercial, asi
como otros documentos relativos al proyecto definidos previamente.

- Al definir el alcance, tener en mente que lo que no esté en el alcance estd
fuera del proyecto.

- Formalizar la aceptacién del alcance con el cliente.

El alcance marca la pauta para la toma de decisiones futuras y realizaciéon de
actividades a nivel operativo y nos ayuda a:

- Mejorar la precisiéon en las estimaciones de tiempo, costo y recursos.

- Facilitar la asignacién clara de responsabilidades.

- Definir la linea base para la medicién del desempeno y control.

- Identificar, tanto el equipo de proyecto como el cliente, el objetivo final del
proyecto y sus entregables.

- Desarrollar y confirmar un entendimiento comin del proyecto entre ambas
partes, cliente y equipo de proyecto.

- Asegurar que el proyecto incluye todo el trabajo requerido y solamente el
trabajo requerido para terminar exitosamente. "Asegurar que el proyecto
incluye todo el trabajo requerido para terminar exitosamente."

Una vez formalizada la aceptacién del alcance, no basta con guardarlo y
olvidarse de él, es necesario llevar un control de los cambios que llegasen a
surgir. Durante el desarrollo del proyecto, se puede necesitar una revisién o
redefinicién del alcance para reflejar estos cambios.

La clara definicién del proyecto es critica para el éxito del mismo. Entre los
factores que pueden surgir en la administracién del proyecto y dificultar su
desarrollo se encuentran la falta de entendimiento, documentacién pobre
(escasa, nula o confusa), objetivos ambiguos, altos costos, baja calidad, falta de
comunicacién, entre otros. Muchos de estos factores se pueden prevenir con un
documento claro y sencillo: el alcance del proyecto.

El alcance es solo una de las herramientas utilizadas en la Administracién de
Proyectos, que en conjunto buscan desarrollar la habilidod de administrar
muchos proyectos con la menor cantidad de recursos. En ocasiones, no se le
dedica el tiempo y la importancia necesarios a este tipo de herramientas sin
embargo es importante considerar que son la base para el cumplimiento de las
expectativas del proyecto.

Los proyectos y su administracién se desarrollan en un contexto mds amplio
que el proyecto en si. Tanto el lider de proyecto como su equipo deben entender
este contexto, el alcance es una de las herramientas de planeacién que permite
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considerar un entorno mds amplio. El administrar actividades dia a dia es
necesario para el éxito del proyecto pero no es suficiente.

El alcance puede verse desde dos enfoques diferentes: alcance del producto y
alcance del proyecto; ambos estdn ampliamente relacionados entre si.

4 )

producto, servicio

Producto: Proyecto:
Las caracteristicas El trabajo que debe
y funciones que realizarse para
caracterizan aun entregarun

producto. servicio.

oresultado. Seestablecen
\ } procedimientos ¥
acciones

\especiﬁcadas _/

llustracién 62. Relacién entre el alcance del producto y el del proyecto. Fuente: Internet.
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PLAN DE GESTION DEL ALCANCE N° PROYECTO:

Versién: Fecha: Pagina:

Nombre del proyecto:
Obijetivo del proyecto:
Patrocinador del proyecto:
Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacién:
Esfuerzo estimado (en horas):
Proyectos relacionados:
Presupuesto del Proyecto:

Director/Gerente del proyecto:

DECLARACION DEL ALCANCE (DEFINICION)

Introduccién

[Una Declaraciéon del Alcance asegura que tanto el usuario como el patrocinador y
el equipo de proyecto confirmen como serdn los entregables finales del proyecto;
incluye los entregables que afiadan valor y que estén alineados a los objetivos a
cumplir. Los Entregables deben ser especificos, medibles, realistas y con tiempo
establecido.]

Propésito

[Especificar el propésito de este documento.]

Alcance

[Una breve descripcién del alcance de este Documento; a que proyecto esté
asociado y cualquier cosa que se afecte o se influya con este documento.]
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Referencias

[Esta seccién provee una lista completa de todos los documentos referenciados en
cualquier parte en este Documento. Identifica cada documento por titulo, ndmero
de reporte (en caso de aplicar), fecha, y organizacién que publica.]

Perspectiva general del proyecto

[Resumen breve de los aspectos sobresalientes del proyecto que respondan a las
respuestas: 2Por qué? (objetivo), 2Qué? (alcance del proyecto/ descripcién del
producto), ¢Cudndo? (tiempo), y 2Cémo? (recursos).]

INICIACION

[Describir los entregables que se pretende cubrir con el proyecto y su importancia.]
Describir como seré administrado el alcance del Proyecto.
Para la definicién del alcance del proyecto se tendrd en cuenta los siguientes pasos:

- Revisar el enunciado del alcance del proyecto preliminar con el equipo de
proyecto.

- Elaborar la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) siguiendo los siguientes
pasos:

- Reunir al Equipo de Trabajo.

- Desarrollar una sesién de tormenta de ideas o brainstorming de los posibles
entregables del proyecto, en donde se incluirdn los considerados por el experto.
- Citar al experto en procesos disefio y construccién y determinar los entregables del
proyecto.

- Validar el resultado de la propuesta con el Gerente del Proyecto, Experto y el
Equipo de Trabajo.
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PLANIFICACION
Documentar el EDT (usar el formato para EDT).
Elaborar el Diccionario del EDT.

Elaborar el Enunciado del Alcance del proyecto, con su correspondiente aprobacién

por parte del Gerente de Proyecto.

EJECUCION Y CONTROL
Para la verificacién de los entregables se deberd:

De acuerdo al Plan de Gestion de Calidad, se aplicard las listas de control

establecidas para cada entregable.

El Area de Calidad presentard al Gerente de Proyecto la lista de control aplicada de

los entregables para su aprobacién de acuerdo con los esténdares de Calidad.

Se tendrd muy en cuenta la identificacién de riesgos y la gestiéon de los mismos con

medidas correctoras y/o preventivas.

CIERRE

llustracién 63. Plan de gestién del Alcance del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.
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RECOPILACION REQUISITOS (Infraestructuras Aeroportuarias):

Para esta tarea, es aconsejable tomar como referencia una serie de
parémetros que puedan ser fécilmente cuantificables y, por tanto, objetivos.
Entre aquellos a los que se podria recurrir, cabe citar los siguientes:

Pardmetros de tréfico: volumen de pasajeros, de aeronaves, actividad diaria y
horaria, porcentaje de conexiones, caracteristicas de las horas punta, tipos de
tréfico, caracteristicas de las aeronaves, etc.

Pardmetros de caracteristicas fisicas del aeropuerto: superficie del aeropuerto,
superficie de la Terminal, dreas comerciales, numero de plazas de
estacionamiento (aparcamiento) de vehiculos, posiciones de estacionamiento de
aeronaves tanto remotas como de contacto, numero de mostradores de
facturacién, de controles, de bandas de reclamo de equipaies, etc.

Pardmetros de costos: inversiones, identificando el afo de la inversidon vy
superficie construida con dicha inversién.

La combinacién de los pardmetros anteriores permite obtener informacién muy
0til para fines de planificacién o seguimiento de un proceso de disefio. Como
base de estudio, se ha considerado el andlisis de las siguientes combinaciones o
relaciones:

- Relaciones de tréfico.

- Relaciones de dimensiones.
- Relaciones de operacién.

- Relaciones de costos.

Relaciones de Tréfico

Son relaciones entre parédmetros de trdfico, que se suelen emplear para
conocer las caracteristicas del trafico y tipo de operaciéon del aeropuerto.
Asimismo, son Utiles para comprobar la coherencia de las previsiones de tréfico
con las que se estd planificando. Se utilizan las siguientes relaciones:

Pasajeros anuales/ Aeronaves anuales

Es un indicador del tamafio de las aeronaves que operan en un aeropuerto.
Cuanto menor sea este pardmetro, el campo de vuelo deberd tener mayor
capacidad, dado que, para mover el mismo volumen de pasajeros, se necesita
un mayor nimero de aeronaves. Asi mismo, si esta relacién es elevada, significa
que se operan aeronaves de gran tamafio y, aunque se podria necesitar menos
capacidad de campo de vuelo, surgen otros condicionantes geométricos de
disefio de las calles de rodaje, posiciones de estacionamiento o de las bandas
de reclamo de equipajes, para acomodar el mencionado tipo de equipos de
vuelo.
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Aeronaves hora punta/ Aeronaves anuales

Muestra la intensidad de las puntas de tréfico. En un tipo de operacién hub
este valor debe ser mds elevado que en otfro aeropuerto que tenga un volumen
uniforme de tréfico a lo largo del dia, como seria el caso de los aeropuertos
origen-destino. Igualmente, esta relacién puede también reflejar la existencia de
periodos de alta intensidad, seguidos de otros con muy poco tréfico, como es el
caso de algunos aeropuertos destinados a servir centros turisticos.

Aeronaves dia/ Aeronaves hora critica

Es la relacién entre la media y la punta de movimientos. En cierto modo, es un
pardmetro similar al anterior que da la idea de la intensidad de la operacién
tipo hub. Puede ser usado para diferenciar los aeropuertos que presentan
caracteristicas de estacionalidad de los que operan tipo hub, ya que en los
primeros tanto la punta horaria como los movimientos diarios en un dia tipo son
muy elevados y la relacién resultante es mayor que en un aeropuerto hub.

Porcentaje de conexiones

Muestra la importancia del tréfico de conexiones. Este pardmetro influye muy
significativamente en las instalaciones de la Terminal, principalmente en
accesos, reclamo de equipajes, facturacion y Sistema Automatizado de
Tratamiento de Equipaje (SATE). Incluso puede ser necesario reubicar las dreas
comerciales para que los flujos de conexiones pasen por ellas. Esta relacién
puede oscilar desde el 30% en un aeropuerto tradicional hasta mds de un 60%
en aeropuertos hub.

Aeronaves hora punta salida/ Aeronaves hora punta totales;
Aeronaves hora punta llegada/ Aeronaves hora punta totales

Estos pardmetros afectan sustancialmente a la capacidad del campo de vuelos
y son esencialmente elevados en aeropuertos tipo hub, donde existe una clara
descompensacién entre llegadas/salidas, con respecto a las operaciones totales.
Dan una idea de la intensidad de las “oleadas” de llegadas o salidas.

Porcentaje de aeronaves grandes, porcentaje tréfico internacional

Estas relaciones suelen estar muy conectadas entre si. Muestran las
caracteristicas del tipo de tréfico segin su origen o destino y la correspondencia
de éste con el tamafio de aeronave. El porcentaje de aeronaves grandes estd,
l6gicamente, muy ligado con la relacién entre pasajeros anuales frente a
movimientos anuales y con el porcentaje de trdfico internacional, ya que estén
vinculados a las longitudes de etapas largas.
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Cuanto mayor sea el valor de estos pardmetros mayores serén las necesidades
de posiciones de estacionamiento, ya que los tiempos de estancia en tierra de
las aeronaves internacionales y de las aeronaves de gran tamafio son mayores.

Hay que resefiar que, en todos los aeropuertos europeos se ha considerado
como ftréfico doméstico, el de cada pais mds el de la unién europea, aunque
pertenezca a paises que no hayan rafificado el acuerdo de Schengen (Unién
Europea), para que sea comparable a la relacién obtenida en Estados
Unidos o en aeropuertos asidticos.

Relaciones de Tamano

Las relaciones de tamafo denotan la interaccién entre pardmetros fisicos del
aeropuerto y pardmetros de tréfico. Dan una idea del tamafio que debe tener un
aeropuerto y la Terminal en funcién del volumen y caracteristicas del trafico al
que dan cabida.

El tamafio de la Terminal no estd relacionado univocamente con la capacidad
dado que, para ello, habria que considerar otros factores que no es posible
cuantificar o que, simplemente, no se conocen. El nivel del servicio, los
procedimientos de operacién, el nimero de operadores (terminales de uso
exclusivo), la superficie destinada al sistema de tratamiento de equipajes, etc.
son algunos de estos factores.

Se han definido las siguientes relaciones:

Superficie total de aeropuerto/ Pasajeros anuales,
Superficie total aeropuerto/ Aeronaves anuales

Son relaciones que proporcionan informacién sobre la superficie que necesita
el aeropuerto para atender la demanda. Estdn muy condicionados por la propia
historia del aeropuerto, el impacto ambiental, el desarrollo urbano en su entorno
o los planes de desarrollo previstos (reserva de suelo).

Como se verd mas adelante, son relaciones muy indicativas de la etapa en la
que se encuentra el aeropuerto dentro de su ciclo de vida.

Superficie Terminal/ Pasajeros hora punta,
Superficie Terminal/ Pasajeros anuales

Proporcionan informacién sobre la superficie necesaria de la Terminal
aeroportuaria para atender la demanda de pasajeros. El primero de ellos se
emplea mds para el disefo, mientras que el segundo es més usado para
analizar rentabilidad de las inversiones o efectuar andlisis de tipo comercial.
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Posiciones de contacto/ Superficie Terminal

Este relacion muestra el equilibrio que debe existir entre el “lado aire” de la
Terminal y las superficies que ocupan las diversas instalaciones a las que tiene
que dar cabida.

Posiciones totales/ Aeronaves hora punta

Este relacién da una primera idea, sin conocer tiempos de ocupacién o
caracteristicas de las aeronaves que operan en el aeropuerto, de las necesidades
de posiciones de estacionamiento; hay que tener precaucién con el tipo de
aeropuerto que se este analizando, dado que puede tener un ndmero importante
de posiciones destinadas a aeronaves que permanecen estacionadas grandes
periodos de tiempo, bien para mantenimiento, para estancias nocturnas o que
son de reserva. En estos casos la relacién puede no ser representativa de la
operacién real, o de ofra forma, habria que descontar los puestos ocupados por
motivos ajenos a los operativos del tréfico.

Plazas estacionamiento vehiculos/ Pasajeros anuales,
Plazas estacionamiento vehiculos/ Pasajeros anuales origen,
Distancia a la ciudad

Estas relaciones sirven de referencia para evaluar la necesidad de plazas de
estacionamiento del aeropuerto. Se debe observar la influencia de pardmetros
como las conexiones o la distancia desde el nicleo urbano més importante al
aeropuerto.

Como se comenté anteriormente, el porcentaje de conexiones afecta
significativamente, dado que dentro de los pasajeros anuales que mueve el
aeropuerto, las conexiones contabilizan un mismo pasajero dos veces v,
ademds, éste no precisa utilizar el aparcamiento de vehiculos. Por ello es
aconsejable utilizar exclusivamente el nUmero de pasajeros que salen o llegan
con origen-destino en el propio aeropuerto.

La distancia al ndcleo urbano es otro pardmetro importante que es facilmente
cuantificable y es objetivo. Sin embargo, otros factores como la disponibilidad
de ferrocarril, metro, o de cualquier otro transporte piblico, también influyen,
incluso de forma mds importante, en las necesidades de aparcamiento.

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 162
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

Relaciones de Operacién

Mostradores de facturacion/ Pasajeros anuales,
Mostradores de facturaciéon/ Pasajeros anuales origen

Son relaciones de referencia para evaluar necesidades de facturacién. Estan
directamente relacionadas con las tasas de conexiones del aeropuerto y
dependen directamente del nUmero de compaiias y de su forma de operar.

Serfan mds Utiles si las referencias empleadas fueran los pasajeros hora punta
(PHP) o los PHP de origen, pero desafortunadamente, estos datos no suelen estar
disponibles.

Bandas de reclamo equipaje/ Aeronaves de llegada,
Bandas de reclamo equipaje/ Pasajeros anuales de destino

Muestran las necesidades de elementos de reclamo de equipajes. Al igual que
los mostradores de facturaciéon, estédn directamente relacionados con la tasa de
conexiones del aeropuerto.

Se proporcionan dos relaciones, una ligada al nimero de aeronaves de
llegada y otra al de pasajeros, dado que determinar el nUmero de bandas de
reclamo equipaje, puede ser funcién de las aeronaves que llegan al aeropuerto,
el tiempo de ocupacién de la banda y el tamafio de ésta; o bien, la empleada
por IATA, que estd basada en el calculo de la longitud de cinta de banda,
teniendo en cuenta el nimero de maletas.

Posiciones de contacto/ Posiciones totales

El porcentaje de posiciones de contacto es un pardmetro de calidad muy
importante, tanto desde el punto de vista del pasajero como desde el punto de
vista de las compafias aéreas, por cuanto define una parte sustancial del nivel
de servicio que recibe el pasajero. Igualmente, desde el punto de vista del
operador del aeropuerto es importante, pues condiciona la inversién del capital
a realizar en dreas de embarque y en sistemas de asistencia a aeronaves,
incluyendo las pasarelas.

Existe una tendencia en los principales aeropuertos a incrementar esta relacion
debido a la mejora del nivel de servicio ofertado por los aeropuertos y a la
competencia entre las compaffas para conseguir posiciones de contacto.

Posiciones/ Pasajeros anuales,
Posiciones/ Aeronaves anuales

Estos pardmetros estdn mds directamente relacionados con la rentabilidad de
las posiciones que con el propio disefio, aunque pueden servir de referencia, al
igual que los anteriores, para ver una primera estimacién de necesidades.
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Relaciones de Costos

Estas relaciones son muy sensibles al pais del aeropuerto y al momento de la
inversion, por cuanto dependen del precio de la mano de obra, materiales e
inflacién. Por ello, sélo se presentan de manera enunciativa, los mds usuales.

Costo/ Superficie Terminal,
Costo/ Posiciones de contacto

Relacionan la inversién con la superficie construida y la capacidad del “lado
aire” de la Terminal.

Costo/ Pasajeros anuales,
Costo/ Pasajeros hora punta

La primera, relaciona la inversién con el volumen de la demanda anual,
indicando rentabilidad més que calidad de servicio, ya que esta Gltima estd
mejor definida por la demanda en periodos punta. El segundo es un pardmetro
que, a diferencia del anterior, muestra como el sobre dimensionamiento al que
se tiene que recurrir para dar un buen nivel de servicio en los periodos punta,
incrementa la inversién necesaria.

Es ¢til ver ambos pardmetros para analizar y visualizar la relaciéon entre la
inversion realizada y lo que realmente mejora el nivel de servicio al pasajero.

Estos pardmetros pueden ser referencias muy prdcticas cuando se trata de
aeropuertos en operacidn, pero también son de utilidad al iniciar el proyecto de
un nuevo aeropuerto, para definir términos de referencia y caracteristicas de la
infraestructura, instalaciones y servicios, cuando se requiere desarrollar un
aeropuerto para una misién especifica, claramente identificada, o bien, cuando
se trata de clasificar la tendencia dominante de aeropuertos con misiones mixtas.

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJOS (EDT).

PRODUCTOS ENTREGALES DEL PROYECTO (Infraestructuras Aeroportuarias).

Crear la EDT es el proceso que consiste en subdividir los entregables del
proyecto y el trabajo del proyecto en componentes mds pequefnos y més faciles
de manejar. La estructura de desglose del trabajo (EDT) es una descomposicién
jerérquica, basada en los entregables del trabajo que debe ejecutar el equipo
del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables
requeridos, con cada nivel descendente de la EDT representando una definicién
cada vez més detallada del trabajo del proyecto. La EDT organiza y define el
alcance total del proyecto y representa el trabajo especificado en la declaracién
del alcance del proyecto aprobada y vigente.
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El trabajo planificado estd contenido en el nivel mds bajo de los componentes
de la EDT, denominados paquetes de trabajo. Un paquete de trabajo puede ser
programado, monitoreado, controlado, y su costo puede ser estimado. En el
contexto de la EDT, trabajo se refiere a los productos o entregables del proyecto,
que son el resultado del esfuerzo realizado, y no el esfuerzo en si mismo.

La descomposicién es la subdivisién de los entregables del proyecto en
componentes mds pequefos y mds manejables, hasta que el trabajo y los
entregables queden definidos al nivel de paquetes de trabajo. El nivel de
paquetes de trabajo es el nivel mdas bajo en la EDT, y es aquél en el que el costo
y la duracién de las actividades del trabajo pueden estimarse y gestionarse de
manera mds confiable. El nivel de detalle para los paquetes de trabajo varia en
funcién del tamafo y la complejidad del proyecto.

La descomposicién de la totalidad del trabajo del proyecto en paquetes de
trabajo implica generalmente las siguientes actividades:

- Identificar y analizar los entregables y el trabajo relacionado.

- Estructurar y organizar la EDT

- Descomponer los niveles superiores de la EDT en componentes detallados de
nivel inferior.

- Desarrollar y asignar cédigos de identificacién a los componentes de la EDT.

- Verificar que el grado de descomposiciéon del trabajo sea el necesario y

suficiente.
| | | I I
| Phase 1 | | Phase 2 | | Deliverable 3 | Subproject 4 | Subpr:rjo;:l n |
| Deh\eralnle 21 | [ Deliverable 2.2 | [ Deliver?ble 2.3 | | Deliverable 4.1 | [Deii\-eranle 4.m
—— —
| Deliverable 2.2.1 | | Deliverable 2.2.2| | Delivelal!:nle -1.1.1| | Deliverable 4.1.2| | Deliverable 4.1.x

Subproject 2.2.2.2
Work Pachage Work };a;kage Work Package
| 2.21.2 | ~

4.1.2.2
Wark Package 4{ Work r;a;kage l Wark Package

4.1.2.3

Work P Work Package
Dr2 2:1".1rtagc 2221 Work Package Work Package
211 3.1 4121

Work Package 22221
2.2,1.3
Wark Pachnge Work ?ackage |
2233 24

llustracién 64. Ejemplo de Estructura Desglosada de Trabajos. Fuente: PMBOK®.
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Diccionario de la EDT

El diccionario de la EDT es un documento generado por el proceso Crear la
EDT, cuya funcién es respaldar la EDT. El diccionario de la EDT proporciona una
descripcién mdés detallada de los componentes de la EDT, incluyendo los
paquetes de trabajo y las cuentas de control. La informacién del diccionario de
la EDT incluye, entre ofros:

- el identificador del cédigo de cuentas.
- la descripciéon del trabaijo.

- la organizacién responsable.

- una lista de hitos del cronograma.

- las actividades asociadas del cronograma.
- los recursos necesarios.

- los estimados de costo.

- los requisitos de calidad.

- los criterios de aceptacién.

- las referencias técnicas.

- la informacién del contrato

Entregables de un provecto de Infraestructuras Aeroportuarias.

La generacién de una idea de proyecto de inversién en infraestructura
aeroportuaria puede surgir de mdltiples fuentes, entre las cuales se puede
sefalar:

- Necesidades insatisfechas. detectadas por los operadores aéreos u otros
agentes.

- Estudios globales de planificacién del transporte interurbano.

- Ofros proyectos en estudio o en ejecucién, que requieren complementacién.

Las tres anteriores para proyectos de ampliacién y/o reforma en aeropuertos
existentes, y por otro lado puede surgir la necesidad de la construcciéon de un
aeropuerto nuevo en una zona geogréfica determinada.

Los entregables que se deben tener en cuenta en la EDT, cuando hablamos de
la gestion de proyectos de infraestructuras aeroportuarias serdn los siguientes:

Etapa de Idea

Esta etapa corresponde al nivel mdas primario en el desarrollo de un proyecto.
En su aspecto de modelacién, se trabaja con datos provenientes de estadisticas
disponibles y de opiniones de expertos, con la orientacién bdsica de plantear la
existencia de problemas o insuficiencias en la forma en que el sistema
aeroportuario estd operando. En su aspecto de disefio, se trabaja a nivel de
esquemas o bosquejos a mano alzada, que plantean posibles soluciones a los
problemas detectados. En su aspecto de evaluacién, se trata de establecer en
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principio un juicio acerca de la eficacia y coherencia de estas soluciones, asi
como establecer la importancia del problema. El resultado principal de esta
etapa es el planteamiento formal del problema y la decisién de continuar o no el
andlisis.

En el planteamiento y andlisis del problema, corresponde definir la necesidad
que se pretende safisfacer o se trata de resolver, establecer su magnitud y
sefialar a quienes afectan las deficiencias detectadas (grupos, sectores, regiones
o la totalidad del pafs). Ademds, es necesario indicar los criterios que han
permitido detectar la existencia del problema, verificando la confiabilidad y
pertinencia de la informacién utilizada. De tal andlisis, surgiréd la especificacién
precisa de la obra que se desea construir.

Asimismo, en esta etapa corresponde identificar las alternativas bdsicas de
solucién del problema, de acuerdo con los objetivos predeterminados.

Respecto de la idea del proyecto definida en una primera instancia, es posible
adoptar diversas decisiones, tales como abandonarla, reformularla o profundizar
en su estudio pasando a la etapa de perfil.

Etapa de perfil

Esta etapa, en su aspecto de disefo, comprende la exploracion de diversas
alternativas de solucién sobre planos a escala, interesando mds la amplitud de
la busqueda que el detalle o precision de los disefios. El aspecto de modelacién
se orienta a predecir en que grado las alternativas planteadas son efectivamente
capaces de resolver los problemas detectados. El aspecto de evaluacién se
orienta a establecer una primera aproximacién al orden de magnitud de las
inversiones involucradas y a la identificacién de las principales fuentes de
ahorros o beneficios, cuantificdndolos cuando éstos sean de naturaleza
econémica. Normalmente se podré trabajar con indicadores de corto plazo,
dado que éstos son en la mayor parte de los casos suficientes para realizar una
jerarquia aproximada de las alternativas en estudio.

El resultado principal de esta etapa es la preseleccién de un nimero
moderado de alternativas que serdn analizadas en la etapa siguiente. Como
caso especial, podrian ser todas descartadas, implicando el abandono o
postergacion del proyecto. Podria también ocurrir, especialmente en proyectos
pequenos, que existe una alternativa claramente mdés conveniente cuya ejecucién
se recomienda sin ulteriores andlisis, pasando directamente a la etapa de
disefo.

La principal actividad adicional en la etapa de perfil es lograr una estimacién
de los costos y beneficios derivados de la ejecucién del proyecto, incluyendo el
célculo de indicadores de rentabilidad.
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Los indicadores principales de largo plazo corresponden al Valor Actualizado
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Existen ademdés otros indicadores,
tales como la razén Beneficio-Costo (B/C), el Valor Actualizado Neto por unidad
de inversion (IVAN) y el periodo de recuperacién del capital, los cuales pueden
ser utilizados como complemento a los indicadores principales cuando ello se
justifique.

Etapa de prefactibilidad

En su aspecto de disefio, esta etapa corresponde a la ejecucion de predisefios.
Estos corresponden a un desarrollo de las alternativas seleccionadas en la etapa
anterior, como consecuencia de lo cual aparecerdn nuevas opciones o variantes.

La modelacién adquiere en esta etapa un rol crucial, pues las diferencias entre
alternativas son mds tenues y requieren instrumentos de modelacién mds
refinados para su andlisis. En su aspecto de evaluacién, se realiza el computo
formal de costos, beneficios e indicadores de rentabilidad de corto y largo plazo
que permiten realizar una nueva seleccién de alternativas. El resultado de esta
etapa es la proposicién de un nimero reducido de alternativas que deberén ser
analizadas en la etapa siguiente o eventualmente proponer la ejecucién de una
de ellas sin ulterior estudio, si ajuicio de la autoridad competente la
conveniencia del proyecto esta claramente establecida.

Al iniciar esta etapa, el estudio del proyecto en etapa de perfil ya habrd
entregado una estimacion del monto de inversién asociado al proyecto, sus
probables fuentes de beneficios y su impacto sobre el patrén de flujos de
equilibrio. Sin embargo, estos resultados tendrén un alto grado de incertidumbre
por la baja precisién propia de los estudios de perfil. Serd necesario por lo
tanto, realizar un afinamiento tanto de los aspectos de disefio como de las
proyecciones de demanda y la modelacién del sistema, utilizando herramientas
de andlisis mds refinadas.

Etapa de Factibilidad

En su aspecto de disefio, esta etapa comprende el desarrollo de
anteproyectos. El objetivo es lograr una mayor precisién en la estimacién de los
costos de inversién involucrados y en el disefio operacional de las soluciones. A
este nivel de detalle, el nGmero de alternativas considerado es normalmente muy
reducido.

La modelacién se centra en mejorar las proyecciones de demanda y los niveles
de desemperio futuros (grado de congestién, deterioro de pavimentos, variables
de servicio, etc.), tanto para la situacién base como para la situacién con
proyecto. La evaluacién comprende el cdlculo formal de costos y beneficios en
cortes temporales futuros, que permiten determinar indicadores de rentabilidad
de largo plazo. El resultado es la seleccion de una alternativa Gnica a ser
construida, o eventualmente proponer la ejecucion de lo definido como situacién
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base. En algunos casos, se obtendrd como resultado una secuencia de obras en
el tiempo o calendario de inversiones.

Etapa de Disefio (Fisico y Operacional)
Etapa de Ejecucién.
Etapa de Operacién.
Comprenden el desarrollo del disefio del proyecto y la ingenieria de detalle
necesaria para la preparacién de planos y especificaciones técnicas para la

materializacién de las obras seleccionadas en el proceso de preinversién.

Comprenden ademds la construcciéon de las obras y su conservacién y
operacién durante su vida Util.

ETAPA DE ACTIVIDADES
ANALISIS Y DECISIONES
IDEA [ Proposiciones
R ¥ ABANDONAR
REFORMULAR
ACEPTAR
PERFIL (““““‘1
BAJA 3 NULA
POSTERGAR ¢ ~< RENTABILIDAD | — 4 ABANDONAR

DUDOSA ALTA

IMPACTO EN ALTO MONTO DE BAJO
FLUJOS [ — INVERSION [ — "
|
ALTO | BAJO
__________ e
FACTIBILIDAD E =
ANALISIS ANALISIS NO
ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL
OPTIMIZACION
DISENO
CALENDARIO
INVERSION
S e S B sy W s g
EJECUCION INGENIERIA DE DETALLE, CONSTRUCCION,
OPERACION, SEGUIMIENTO
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Situaciones Especiales

Aerédromos pequefios

Los proyectos que se plantean para este tipo de aerédromos representan
generalmente inversiones de pequefio monto en comparacién con las necesarias
en aeropuertos mayores, por lo cual la situacién normal seré decidir sobre su
ejecuciéon a partir de la evaluaciéon en etapa de perfil, sin necesidad de realizar
estudios de prefactibilidad.

Normalmente, en estos aerédromos no opera la aviacién comercial de servicio
regular (Tipo A), ni tampoco la aviacién militar (Tipos G y H), quedando los
usuarios reducidos a los cinco tipos restantes.

Un punto central en el andlisis serd obtener un registro histérico del nimero de
operaciones de cada uno de estos grupos en el pasado reciente. Para ello se
recurrird a las estadisticas, cuando éstas existan. En el caso de aerédromos no
controlados, deberd realizarse una estimacion de su movimiento basado en
encuestas o entrevistas a usuarios y/o habitantes del lugar.

Aeropuertos nuevos

En el caso de aeropuertos totalmente nuevos, la primera tarea, una vez que el
andlisis a nivel de idea ha conducido a resultados satisfactorios, consiste en
realizar el estudio técnico de emplazamientos alternativos que satisfagan las
normativas aeronduticas sobre aproximaciones, obstdculos y otras materias
afines.

Una vez definidos los emplazamientos alternativos (o el Unico, si es el caso),
deberd definirse la situacion base contra la cual se contrastaré el proyecto.

Normalmente esta situaciéon base contemplard el uso de uno o més
aeropuertos cercanos a aquel en estudio, complementados por transporte
terrestre. El resto del andlisis es el mismo que para un proyecto en un aeropuerto
existente, esto es, todos los emplazamientos técnicamente factibles deberdn ser
evaluados.

Ahora vamos a desglosar y definir la Fase de Disefio Fisico y Operacional.

Un aeropuerto debe entenderse corno un sistema compuesto por diversos
elementos. Algunos de ellos son fundamentales para su funcionamiento bajo
determinadas condiciones. Asi en un aeropuerto de cardcter comercial,
independientemente de su movimiento, se requieren ciertas instalaciones de
seguridad y extincion de incendios que deben adecuarse a determinadas
normas. Igualmente se requiere de una torre de control que cumpla ciertos
requisifos.
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Consecuencia de lo anterior, es que existan elementos sujetos a evaluacién vy
ofros que no. Entre los primeros se cuentan los siguientes:

- Area de movimiento.
-pistas
-calles de rodaje
-plataforma de estacionamiento de aviones

- Terminal de pasajeros
- Terminal de carga
Los elementos no sujetos a evaluacién comprenden los siguientes:

- Edificio administrativo

- Torre de control

- Salvamento y extincién de incendios

- Seguridad aérea

- Incinerador (eventual, sélo aeropuertos con movimiento internacional o de
excepcién sanitaria).

Estos elementos son necesarios para la existencia de un aeropuerto aunque no
producen beneficios por si mismos. Para algunos de ellos existen estdndares o
requisitos a considerar.

En general, para todo lo referente al disefio de aerédromos y aeropuertos se
deben emplear las normas y recomendaciones de la OACI (Anexo 14.
Aerédromos), y las especificaciones marcadas por la Direcciéon General de
Aviacién Civil Espaiola o del pais en el que se lleve a cabo el proyecto.

Las partes del disefio de un aeropuerto serdn las siguientes:

Infraestructura Horizontal

El estudio podrd ser desarrollado a nivel de prediseio o a nivel de
anteproyecto segln se requiera, ya sea se trate de un estudio en etapa de perfil
o prefactibilidad respectivamente.

Esta seccién se refiere fundamentalmente al drea de movimiento, que
comprende pista, calles de rodaje y plataforma de estacionamiento de aviones.

En general, todos los aspectos geométricos de esta drea, estdn definidos en el
documento Anexo 14 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional -Volumen
1, Disefio y Operaciones de Aerédromos.

Las normas relativas a la clasificaciéon de las pistas y su infraestructura
asociada, tales como franjas, zonas de parada, mdrgenes, pendientes y las
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distancias de separacién minima entre los diversos componentes y objetos, se
han definido segin sea la correspondiente clave de referencia y los distintos
niveles de actuacién de cada pista de vuelos. Las recomendaciones que contiene
el Anexo 14 de OACI se pueden aplicar si se considera conveniente: pero las
normas tienen el cardcter de necesarias.

Los elementos de una pista que deben considerarse son los indicados a
continuacion. Como se ha sefialado, todos los pardmetros dimensionales
figuran en acdpites especificos del Capitulo 3 del Anexo 14 de OACI. Una breve
descripcién de los aspectos principales y referencias particulares figuran en el
Anexo 6 de este Manual.

- Ndmero y orientacién de las pistas
- Emplazamiento del umbral

- Longitud verdadera de pistas

- Anchura de las pistas

- Separacién entre pistas paralelas

- Pendientes de las pistas

- Resistencia y superficie de las pistas
- Margenes de las pistas

- Franjas de pista

- Areas de seguridad de exiremo de pista
- Zonas libres de obstéculos

- Zonas de parada

- Determinacién de longitud de pista

Nuevamente todos los pardmetros dimensionales figuran en el Anexo 14 de
OACI para las calles de rodaje que constituyen un elemento asociado a las
pistas que proporcionan una mayor capacidad operacional segin sea su
disposicién geométrica: ademds, constituyen la infraestructura por medio de la
cual las aeronaves se desplazan entre las diferentes dreas de un aerédromo.

Deberia disponerse de suficientes calles de rodaje de entrada y salida para dar
rapidez al movimiento de los aviones hacia y desde la pista. Deben preverse
calles de salida répidas en los casos de gran densidad de trdfico.

Debe proveerse una plataforma de estacionamiento de aviones frente al
edificio Terminal de pasajeros para el embarque y desembarque de pasajeros, y
para que las operaciones de servicio a las aeronaves puedan hacerse sin
obstaculizar el trénsito del aerédromo.

Infraestructura Vertical

El estudio de la infraestructura vertical podrd ser desarrollado a nivel de
prediseio o a nivel de anteproyecto segin se requiera, para desarrollar un
estudio en etapa de perfil o prefactibilidad respectivamente.
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Nos referimos a la Terminal de pasajeros y demds edificios proyectados.
Antecedentes
- Antecedentes topogréficos.
- Antecedentes geotécnicos.
- Antecedentes hidrolégicos.

- Antecedentes meteorolégicos.

Descripcién de las instalaciones.

El objetivo de esta tarea es identificar las instalaciones en lo referente a tipo,
funcién, tamafo, condicién, calidad y capacidad de uso reiterado. Se debe
revisar los datos existentes relativos al aerédromo / aeropuerto. El inventario
debe comprender los elementos principales que se sefalan més abajo. Se debe
establecer la disposicién espacial de las estructuras verticales y horizontales.

Instalaciones horizontales existentes
Se refiere a:

- Pistas (incluyendo mdrgenes de pista y franjas).

- Calles de rodaje incluyendo calles de salidas.

- Plataformas de estacionamiento.

- Caminos de acceso y circulacién, y estacionamiento de vehiculos

En esta fase de diagndstico, se debe efectuar una revisién del estado actual de
la pista y estructuras anexas, condiciones de drenaje, etc. Dentro de este punto
se establecerd, en base a informes de la jefatura del aeropuerto y opiniones de
pilotos, las condiciones de regularidad superficial y rugosidad, accién de
frenado y posibilidades de hidroplaneo.

En resumen, este punto debe cubrir el andlisis de la capacidad y operacién de
las dreas de movimiento aéreo vy terrestre, estado de conservacién de ellas, y
probable duracién de los pavimentos. También se debe analizar la interrelacién
operacional de la plataforma, calles de rodaje y pista.

Instalaciones verticales existentes
Comprenden:

- Terminal de pasajeros.

- Edificio administrativo.

- Instalaciones de apoyo, incluyendo la torre de control de trafico aéreo,
instalaciones para el servicio de bomberos, etc.
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Para la realizacién de esta tarea, se debe efectuar una inspeccién ocular al
edificio Terminal de pasajeros y construcciones anexas relativas a operaciones,
seguridad y otros, siempre que sean propias del aeropuerto y no de empresas
particulares usuarias o concesionarias o militares. Como producto de esta
inspeccién se debe preparar un informe resefiando el estado de conservacién de
cada edificio. Asimismo, se debe efectuar una evaluaciéon global y
recomendaciones relativas a las acciones necesarias para un acondicionamiento
en caso de proceder; por ejemplo si no se cumplen las normas OACI (Anexo 14)
respectivas, afectando la seguridad operacional de las aeronaves en el drea de
movimiento.

Los planos del edificio Terminal deben ser verificados con la situacién actual
durante la visita. Posteriormente, en base a ellos, y mediante la aplicacién de los
esténdares definidos, se debe determinar la capacidad real del edificio en hora
punta bajo las condiciones actuales.

También se deben analizar las operaciones en el drea Terminal. El andlisis
comprenderd, ademds, lo referente a la funcionalidad del edificio Terminal de
pasajeros, estudiando los principales flujos infernos y considerando las
caracteristicas locales.

Asimismo se debe considerar, de ser pertinente, la condiciéon de uso habitual
del edificio Terminal de pasajeros para el servicio nacional e internacional.

Instalaciones de servicios

Se refieren a agua potable, red de incendio, alcantarillado, drenaje,
electricidad y comunicaciones. Para su andlisis en la visita al aeropuerto, se
debe verificar el estado y funcionamiento de las instalaciones antes indicadas. El
informe respectivo debe incluir una descripcién general de los sistemas,
consideraciones sobre el estado de conservacién, estimaciones de vida Gtil y
recomendaciones sobre eventuales mejoras.

Instalaciones complementarias

Estas se refieren a camino de acceso, estacionamiento de vehiculos, cercos,
efc. Al respecto se deben verificar sus caracteristicas y estado general.

Instalaciones de ayudas visuales y radioayudas a la navegacién aérea

En relacién a este punto, se deben describir las ayudas a la aeronavegacién
existentes (ayudas visuales, radioayudas, comunicaciones) indicando su estado y
mostrando su ubicacién en un plano de planta. Se debe establecer en base a los
antecedentes disponibles, la antigiedad de los diferentes equipos, horizonte de
vida Gtil (segun antigiedad y tecnologia) y costo de mantenimiento. Se debe
verificar si el aeropuerto cuenta con todos los elementos necesarios o
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recomendados por OACI de acuerdo a la categoria definida y publicada. En
este punto es fundamental el apoyo de personal del aeropuerto.

Ayudas visuales para la navegacién aérea

Estan descritas y especificadas en el Capitulo 5 del Anexo 14. Debe siempre
verificarse el cumplimiento de las respectivas normas de acuerdo a la categoria
definida para el aeropuerto.

Las distintas ayudas visuales, como su nombre lo indica, son elementos que
apoyan la accién de los pilotos tanto en las maniobras de aterrizaje y despegue,
como en el drea de movimiento.

Radio ayudas

Describe los distintos tipos de radio ayudas; éstos son de dos tipos: las que
facilitan la navegacién aérea y las que apoyan las operaciones de aterrizaje y
despegue.

Instalaciones Bésicas de Apoyo
Edificio administrativo

Este edificio como su nombre lo indica, alberga todas las funciones
administrativas para operar el aeropuerto. Frecuentemente esta adosado o
forma parte de la estructura del edificio terminal de pasajeros. Sin embargo, la
superficie requerida es adicional y debe ser determinada en forma separada,
aplicando un estdndar de 10 m2 por funcionario.

Torre de control

La torre de control es un elemento bésico de un aeropuerto para controlar las
operaciones aéreas. Con este objeto debe tener una altura tal que permita una
visibilidad en 360° en el entorno del aeropuerto.

Ademds debe tener visibilidad a toda el drea de movimiento, en particular sobre
la pista de extremo a extremo, para permitir el adecuado control de los
aterrizajes y despegues. En consecuencia, debe prestarse especial atencién para
que no se construyan edificios que interfieran con la visibilidad de la torre de
control.

La ubicacién de la torre de control debe ser tal que no interfiera con la
superficie limitadora de obstdculo cénica (Tabla 4.1, Anexo 14 de OACI). Debe
considerarse que a una mayor altura se requiere una mayor separacién del eje
de la pista.
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Salvamento y extincién de incendios

El objetivo principal del servicio de salvamento y extincién de incendios es
salvar vidas humanas. Por este motivo, resulta de importancia primordial
disponer de medios para hacer frente a los accidentes a incidentes de aviacién
que ocurran en un aerédromo a en sus cercanias, puesto que es precisamente
dentro de esa zona donde existen las mayores oportunidades de salvar vidas
humanas. Es necesario prever, de manera permanente, la posibilidad y la
necesidad de extinguir un incendio que pueda declararse inmediatamente
después de un accidente a incidente de aviacién, en cualquier momento durante
las operaciones de salvamento.

Seguridad aérea

La seguridad de las operaciones aéreas es responsabilidad de la DGAC, la
que se atiene a las recomendaciones de la OACI.

Ademds permanentemente esta definiendo planes para mejorar los sistemas y
equipamientos que permitan mejorar la seguridad aérea. Estos deben
consultarse y examinar si afectan el predisefo.

Incinerador

Si bien este constituye un elemento menor, es importante de considerar en
aeropuertos que reciben pasajeros desde el extranjero. El objeto de disponer de
un incinerador es poder eliminar aquellos productos alimenticios que las
autoridades fitosanitarias requisen a los pasajeros en prevencién de eventual
contaminacién, evitando con ello que sean sacados fuera de los limites del
aeropuerto.

Revisién de obstdculos.

Habitualmente para los aerédromos / aeropuertos principales se han
efectuado un andlisis de eventuales obstdculos. En este caso debe revisarse, a fin
de verificar que de existir, estos estén debidamente identificados y/o balizados.

En caso de no existir un andlisis de obstdculos, se deben preparar las
superficies limitadoras de obstdculos de aproximacién, despegue y aproximacién
frustrada a partir de la cartografia, segin las normas de la Organizacién de
Aviacién Civil Internacional (OACI), contenidas en el Anexo 14.

Los respectivos perfiles superpuestos a la topografia del lugar permitirdn
deducir los eventuales obstdculos que puedan condicionar la clasificacién del
aerébdromo / aeropuerto. De existir obstdculos, puede ser suficiente su
identificacién y balizamiento.
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Plan Director

Se entiende por Plan Director al conjunto de documentos que regulan el
desarrollo del aerédromo / aeropuerto tanto hacia el exterior como hacia su
interior (obstdculos, zonificacién externa e interna, etc.).

Usualmente para los aerédromos / aeropuertos principales existe un plan
Director. En este caso debe ser revisado para verificar su adecuacién a las
condiciones de desarrollo previsibles conforme a las normativas de OACI. De no
existir, el citado Plan Director debe ser confeccionado.

Esta tarea incluird la preparaciéon de un plano actualizado de distribucién,
escala 1:4.000, de los usos del terreno del aerédromo / aeropuerto, el cual
debe contener lo siguiente: todas las instalaciones bésicas del aeropuerto, pista,
calles de rodajes, plataforma de estacionamiento de aviones, zonas de parada,
dreas de edificacién diversa, caminos de acceso e interiores de circulacién,
estacionamiento de vehiculos, etc. Ademds, se deben indicar las zonas
reservadas para el desarrollo actual y futuro de facilidades y servicios
aeronduticos, tales como servicios de apoyo a las aeronaves, instalaciones de
carga, mantenimiento del aeropuerto, combustible, etc. También se deben
indicar las zonas de estacionamiento para la aviacién general.

Una vez definido el proyecto por el drea de arquitectura e ingenieria,
contratada o perteneciente a la empresa, se deberdn definir los siguientes
programas.

Programa de Construccién

Para cada alternativa planteada se debe confeccionar un programa calendario
de ejecucion de las obras, identificando las etapas més caracteristicas; también
se tendrd presente una programacién, que en lo posible, aminore el impacto
negativo sobre las operaciones aéreas y los usuarios.

A partir del programa de ejecucién en el tiempo del proyecto y del
presupuesto estimado de inversién, se debe elaborar el calendario de
inversiones correspondientes. Este no debe considerar aspectos de
financiamiento de las obras, por lo que cada egreso serd considerado al
momento en que la respectiva actividad de construccién lo requiera.

Programa de Mantenimiento

Para las instalaciones distintivas y principales del aeropuerto se deben definir
las acciones de mantenimiento, cuantia y periodicidad.
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RESULTADQOS de la Gestién del Alcance

Los resultados de este proceso incluyen:

¢ Cambios de alcance
* Acciones correctivas
* Lecciones aprendidas

Cambios de Alcance

Un cambio de alcance es cualquier modificaciéon aprobada con relacién al
alcance del proyecto. Los cambios de alcance tipicamente implican ajustes de
costos, tiempo, calidad y otros objetivos del proyecto.

Acciones Correctivas

Las acciones correctivas son cualquier actividad que se haga para conseguir
que la ejecucion del proyecto retorne a lo establecido en el plan

Lecciones Aprendidas

Las lecciones aprendidas incluyen las causas de las desviaciones y la razén
detrds de las acciones correctivas seleccionadas, entre otros, que deben ser
documentadas de tal manera que formen parte de la informacién histérica para
este y futuros proyectos de la organizacién
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7.1.4. Gestién del Tiempo del Proyecto.

La gestion del proyecto incluye los procesos necesarios para lograr la
conclusién de proyecto a tiempo. Incluye los procesos de direccién de proyectos:

Definicion de las Actividades: identifica las actividades especificas del
cronograma que deben ser realizadas para producir los diferentes productos
entregables del proyecto.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y documenta las
dependencias entre las actividades del cronograma.

Estimacién de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las cantidades de
recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

Estimacién de la Duracién de las Actividades: estima el nimero de periodos
laborables que se necesitardn para completar actividades individuales del
cronograma.

Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, su
duracién, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para crear

el cronograma del proyecto.

Control del Cronograma: controla los cambios en el cronograma del proyecto.
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El proceso Definicién de las Actividades identificard los productos entregables
al nivel mdés bajo de la EDT. Estos productos se denominan paquetes de trabajo
del proyecto, que estdn descompuestos en paquetes mds pequefos
denominados actividades del cronograma.

La descomposicién de los paquetes de trabajo en actividades del cronograma
proporciona una base con el fin de:

- Estimar y establecer el cronograma.
- Ejecutar el proyecto.
- Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.

La lista de actividades es una lista completa que incluye todas las actividades
del cronograma planificadas para ser realizadas en el proyecto.

La lista de actividades incluye:

- El identificador de la actividad.

- Una descripcién del alcance del trabajo para cada actividad del cronograma
lo suficientemente detallada como para permitir que los miembros del
equipo del proyecto entiendan qué trabajo deben completar.

- El alcance del trabajo de la actividad del cronograma puede expresarse en
unidades fisicas como m3 de hormigén, m? de tabiqueria, m. de tuberia; en
unidades de tiempo (horas, minutos y segundos que cuesta realizar una
actividad); unidades numéricas (cantidad de puertas, ventanas, campanas
extractoras, etc.); partidas alzadas (para cuantificar actividades a las cuales
es imposible asignar una unidad de medida concreta; etc.

El trabajo relativo a la ejecucion de los seis procesos de Gestion del Tiempo
del Proyecto estd precedido por un esfuerzo de planificacién por parte del
equipo de direccién del proyecto. Este esfuerzo de planificacién forma parte del
proceso.

Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto, que produce un plan de
gestién del cronograma que selecciona una metodologia, una herramienta de
planificacién, y establece el formato y los criterios para desarrollar y controlar el
cronograma del proyecto. Una metodologia de planificacién define las reglas y
enfoques para el proceso de elaboracion del cronograma. Entre las
metodologias mds conocidas, se encuentran el método de la ruta critica y el de
la cadena critica.

Los procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto, y sus herramientas vy
técnicas asociadas, se documentan en el plan de gestién del cronograma. Este
esté contenido en el plan para la direccion del proyecto o es un plan subsidiario
del mismo; segin las necesidades del proyecto, puede ser formal o informal,
muy detallado o formulado de manera general, e incluye los umbrales de control
apropiados.
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El desarrollo del cronograma utiliza las salidas de los procesos Definir las
Actividades, Secuenciar las Actividades, Estimar los Recursos de las Actividades y
Estimar la Duracién de las Actividades, en combinacién con la herramienta de
planificacién para elaborar el cronograma.

El cronograma finalizado y aprobado constituye la linea base que se utilizaré
en el proceso Controlar el Cronograma. Conforme se van ejecutando las
actividades del proyecto, la mayor parte del esfuerzo en el drea de conocimiento
de la Gestion del Tiempo del Proyecto se realizard durante el proceso Controlar
el Cronograma para asegurar que el trabajo del proyecto se complete de
manera oportuna. La llustracién 34 proporciona un panorama general de la
planificacién, que muestra la manera en que la metodologia de planificacién, la
herramienta de planificacién y las salidas de los procesos de Gestién del Tiempo
del Proyecto interactGan para crear un cronograma del proyecto.

El cliente y el director del proyecto identificardn los hitos y pueden colocar
fechas impuestas en dichos hitos del cronograma. Estas fechas pueden tratarse
como restricciones del cronograma.

Project Specific Data
(WBS, Activities,
Resources, etc.)

Project
Information

EECTA Seheduling
Method Tool

e.g.
CPM

Project
Schedule

Examples of Project Schedules:

Network Diagram

Activity List Bar Chart

L/_\

llustracién 67. Panorama General de la Planificacién. Fuente: PMBOK®.
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El establecimiento de la secuencia de las actividades implica identificar vy
documentar las relaciones légicas entre las actividades del cronograma.

La lista de las actividades, los atributos y los hitos de las mismas nos
proporcionardn toda la informacién que necesitamos para poder establecer la
secuencia de las actividades.

El proceso Estimacion de Recursos se coordina estrechamente con el Proceso
de Estimacién de Costes.

Secuencia de actividades mediante una Red de Precedencias

Para desarrollar la secuencia de actividades del proyecto objeto de estudio,
utilizaremos el método MPN (Multiple Precedence Networks for Managing
Complex Construction Projects).

El método MPN es una evolucién de las redes de actividades en flechas (AOA
y PERT networks) y de las redes de actividades en nodo (AON y ROY networks).

Esta red es muy eficiente y nos proporciona muchisima informacién sobre las
distintas actividades como: tiempo mds pronto de empezar, tiempo mdés pronto
de terminar, tiempo mds tarde de empezar, tiempo mds tarde de terminar,
duracién de la actividad, holguras y relacién entre las distintas actividades.
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llustracién 68. Actividades de Red de precedencias. Fuente: Apuntes José Luis Ponz Tienda.
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El proceso Estimacién de duracién de las Actividades requiere que se estime:

- La cantidad de esfuerzo de trabajo necesario para completar cada actividad
del cronograma.

- La cantidad prevista de recursos a ser aplicados para completar cada
actividad del cronograma.

- La cantidad de periodos laborables necesarios para completar la actividad
del cronograma.

El cronograma del proyecto incluye, por lo menos, una fecha de inicio
planificada y una fecha de finalizacién para cada actividad del cronograma.

Si la planificacién del cronograma se realiza en una fase preliminar, esta
tendré un carécter de provisionalidad y serd revisado cuando dispongamos de
toda la informacién detallada de los puntos anteriores.

Un cronograma de proyecto suele presentarse en forma gréfica utilizando
alguno de los siguientes formatos:

- Diagrama de Red del cronograma del Proyecto.
- Diagrama de Barras. GANTT.
- Diagrama de Hitos.
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DIAGRAMA DE GANT DE LA SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES.

(Genérica para proyectos de Infraestructuras Aeronduticas)
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llustracién 69. Diagrama Gantt, Infraestructuras aeroportuarias. Fuente: Elaboracién propia.
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El plan para la direccion del proyecto, contiene el plan de gestién del
cronograma vy la linea base del cronograma. El plan de gestién del cronograma
describe cémo se gestionaré y controlard el cronograma del proyecto. La linea
base del cronograma se compara con los resultados reales para determinar si es
necesario un cambio o una accidén preventiva o correctiva.

El Cronograma del Proyecto, Siempre serd la version mds reciente del
cronograma del proyecto, con anotaciones que indican las actualizaciones, las
actividades terminadas y las actividades iniciadas a la fecha de los datos
indicada.

La Informacién sobre el Desemperio del Trabajo, es la informacién sobre el
avance del proyecto, tal como qué actividades se han iniciado, su avance y qué
actividades se han terminado.

Una actualizacién del cronograma del proyecto es cualquier modificacién a la
informacién del modelo del cronograma del proyecto, usada para gestionar el
proyecto. A medida que se producen modificaciones importantes, éstas se
comunican a los interesados correspondientes.

Se realizaran nuevos diagramas de red del cronograma del proyecto para
mostrar las duraciones restantes aprobadas y las modificaciones al plan de
trabajo. En algunos casos, las demoras en el cronograma del proyecto pueden
ser tan graves que se deberd desarrollar un nuevo cronograma objetivo con
fechas de inicio y finalizacién obijetivo, revisadas para proporcionar datos
realistas a fin de gestionar el trabajo, y para medir el rendimiento y el avance.

Para cada alternativa planteada se debe confeccionar un programa calendario
de ejecucién de las obras, identificando las etapas mds caracteristicas; también
se tendrd presente una programacién, que en lo posible, aminore el impacto
negativo sobre las operaciones aéreas y los usuarios.

A partir del programa de ejecucién en el tiempo del proyecto y del
presupuesto estimado de inversidon, se debe elaborar el calendario de
inversiones correspondientes. Este no debe considerar aspectos de
financiamiento de las obras, por lo que cada egreso serd considerado al
momento en que la respectiva actividad de construccién lo requiera.

Una vez consolidada toda la informacién necesaria para realizar el
seguimiento, se elaborara el informe de seguimiento y control (de rendimiento),
el cual incluird, los formatos, explicaciones y comentarios pertinentes. El informe
se elaborara mensualmente, de acuerdo a lo definido en el capitulo de Plan de
Comunicaciones.
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7.1.5. Gestién de los Costos del Proyecto.

Incluye los procesos involucrados en la planificacién, estimacién, presupuesto
y control de costes de forma que el proyecto se complete dentro del presupuesto
aprobado. Se compone de los procesos de direccién de proyectos Estimacién de
Costes, Preparacién del Presupuesto de Costes y Control de Costes.

- Estimacién de Costes: desarrolla una aproximacién de los costes de los
recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.

- Preparacién del Presupuesto de Costes: suma los costes estimados de
actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea
base de coste.

- Control de Costes: ejerce influencia sobre los factores que crean variaciones
del coste y controla los cambios en el presupuesto del proyecto.

La relacién de los procesos hasta el presupuesto serd la siguiente:

PLANIFICACION
DEL ALCANCE
ESTRATEGIA

l

DEFINICION BEFE'SC'ON SECUENCIA DESARROLLO
DEL ALCANCE ACTVIDADES ACTIVIDADES DEL PROGRAMA
CREAR ESTIMACION

LA EDT DE LA DURACION

ESTMACION
DE COSTES

PRESUPUESTO

llustracién 70. Diagrama relacién de procesos hasta el presupuesto. Fuente: Elaboracién propia.
La Estimacién de los costos, tendrd las siguientes caracteristicas:

- Basada en una WBS/EDT para mejorar la exactitud.

- Realizada por la personas que desarrollan el trabajo.

- Informacién histérica es clave para mejorar estimacién.

- Linea base de costos (tiempo, alcance y recursos) ser mantenida y no
cambiada excepto por cambios aprobados.

- Los planes deben ser revalidados.

- Tomar acciones correctivas Analizar las necesidades del proyecto, llegar a
unas estimaciones propias y reconciliar cualquier diferencia.
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La estimacién de costos de las actividades del cronograma implica desarrollar
una aproximacién de los costos de los recursos necesarios para completar cada
actividad del cronograma. Al hacer la aproximacién de los costos, el estimador
debe considerar las posibles causas de variacién, incluyendo los riesgos. Las
estimaciones de costos generalmente se expresan en unidades monetarias
(ddlares, euros, yen, etfc.) para facilitar las comparaciones tanto dentro como
entre los proyectos.

La exactitud de la estimacién de un proyecto aumenta a medida que avanza el
proyecto a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La planeacién de los recursos, involucra:

- Revisar la WBS/EDT.

- Identificar recursos potencialmente disponibles.

- Revisar informacién histérica sobre el uso de los recursos en proyectos
similares anteriores.

- Revisar las politicas organizacionales en el uso de los recursos.

- Solicitar juicio experto en que recursos son requeridos.

- Cuantificar requerimientos por tarea.

- Desarrollar un plan donde se indique qué tipo de recursos se necesitan, en
qué cantidad y cuando.

Las etapas en la Gestién de Costes del proyecto son:

GESTION DE

COSTES DEL

PROYECTO

ESTIMACION PRESUPUESTAR CONTROL
DE COSTES LOS COSTES DE COSTES

llustracién 71. Esquema de las etapas, gestién de costes del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto se complete sin
exceder el presupuesto aprobado. Los planes de gestién de costes, requieren
pensar sobre como se va a gestionar con anticipacién. Este es un concepto en
que muchos Gerentes de Proyecto fallan.
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La Gestién de Costos asegura que las tareas se lleven a cabo dentro de los
rangos econdmicos impuestos (presupuesto del proyecto o recursos asignados
para la actividad correspondiente).

Linea Base de Coste

Valores Acumulativos

La diferencia entre la
financiacion maxima y
el extremo de |a linea
base de coste es la
Tiempo Reserva de Gestion.

llustracién 72. Gréfico de Flujo de Caja, Linea de Base del Coste y Financiacién. Fuente: PMBOK®.

ESTIMACION DE COSTES DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS
AEROPORTUARIAS.

En el caso de las Infraestructuras Aeroportuarias, encontramos que en el Plan
Director de un aeropuerto, se realiza el andlisis y estimacién de los costos de
construccién para cada una de las fases indicadas, estableciéndose un Plan de
Inversiones.

Se efectta una evaluaciéon que contempla los beneficios econémicos y su
comparacién con los gastos, con objeto de determinar la factibilidad econémica
del proyecto, asi como la financiacién mds conveniente para obtener una
rentabilidad adecuada.

Para los afios operativos hay que estimar los costos de mantenimiento,
funcionamiento, persona, efc. Y los ingresos generados, estimandose los tiempos
y cronologia, lo cual permitiré tener planeado el desarrollo global del proyecto y
servird de base para una eficaz financiacién, direcciéon y ejecucién de los
trabajos de ampliacién y mejora.

En la evaluacién habrdn de considerarse los costos sociales de todo tipo, asi
como los de medidas de proteccién ambiental.
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Un planeamiento bien estudiado y detallado debe conducir a un drea
aeroportuaria, que incluye el propio recinto de las infraestructuras y su entorno
de influencia directa, técnica, econdédmica vy socialmente satisfactoria y
seguramente con inversiones menores para mejores resultados.

Escatimar tiempo y dinero al planeamiento es la forma mds segura de, en el
proceso total de la gestacién del aeropuerto, gastar de mdas ambos.

Como ya se ha comentado en puntos anteriores, en Espaia, el responsable de
los Planes Directores de los aeropuertos es el Ministro de Fomento (que ejerce
funciones similares al de Transportes de otros paises).
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llustracién 73. Diagrama tiempo-costo, Project management outputs. Fuente: PMBOK®.
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7.1.6. Gestiédn de la Calidad del Proyecto.

Incluye los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto cumpla
con los objetivos por los cuales ha sido emprendido. Se compone de los
procesos de direccién de proyectos, Planificacién de Calidad, Realizar
Aseguramiento de Calidad y Realizar Control de Calidad.

Debe abordar tanto la gestién del proyecto como el producto del proyecto.'?

La gestién de calidad complementa la direccién de proyectos y ambas
disciplinas reconocen la importancia de:

- Satisfaccién del cliente: conformidad con los requisitos + ser adecuado para
el uso.

- Prevencién sobre la inspeccién: el costo de prevenir normalmente es menor
que el costo de corregir.

- Mejora continua: ciclo Plan-Do-Check-Act (Shewhart y Deming)

- Responsabilidad de direccién: proporcionar los recursos necesarios.

Normalmente, el “costo de calidad” lo debe asumir la organizacién y no el

proyecto.
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llustracién 74. Triéngulo de Grupo de Procesos de Direccién de Proyectos. Fuente: PMBOK®.

12 Apuntes de la asignatura de Management. Fernando Cos-Gayén Lépez.
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Los tres procesos que marca el PMBOK® para la gestién de la Calidad serdn:

PLANIFICACION
DE CALICAD

REALIZAR EL
ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

REALIZAR
CONTROL DE
CALIDAD

Identificar que normas
de calidad son
relevantes para el
proyecto y determinando
como satisfacerla

Aplicar las actividades,
planificadas y
sistemdticas relativas

a la calidad, para
asegurar que el proyecto

Supervisar los resultados
especificos del proyecto,
para determinar si
cumplen con las normas
de cdlidad relevantes

e identificar modos de
eliminar las causas de
un rendimiento
insatisfactorio.

utilice todos los procesos
necesarios para cumplir
los requisitos.

llustracién 75. Procesos para la gestién de la Calidad del proyecto. Fuente: PMBOK®.

Planificacién mediante Normas de calidad relevantes.
- Plan de gestién de calidad.
- Métricas de calidad.

Aseguramiento de Calidad
- Auditorias de calidad.
- Andlisis de procesos.

Control de Calidad

- Inspeccién.

- Diagrama de Pareto.

- Diagrama de causa y efecto.

- Ofros diagramas (de control, de flujo, histograma, etc.).

Podemos dividir el control de calidad de un proyecto en cinco partes:

1. Control de la Gestiéon de la Calidad (ISO 9001)

2. Control de Calidad del Proyecto.

3. Control de Calidad de la Ejecuciéon

4. Control de Calidad de los Materiales.

5. Control de Calidad del Edificio Terminado. Repasos.
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Figure 8-6. Cause and Effect Diagram
llustracién 76. Diagrama Causa-Efecto del PMBOK®. Fuente: PMBOK®.

En todo proyecto de Infraestructuras Aeroportuarias, deberdn aplicarse los
siguientes principios de calidad:

- Satisfaccién del cliente.

- La prevencién sobre la inspeccién.
- Responsabilidad de la direccién.

- Mejora continua.

El coste de la calidad es el coste total de todos los esfuerzos relacionados con
la calidad. Las decisiones equivocadas durante el proceso constructivo de un
edificio pueden provocar reclamaciones por parte del cliente y devoluciones que
pueden desencadenar en el peor de los casos en demandas judiciales por vicios
en la construccién.

La reparacién y subsanacion de los defectos en la construccién del edificio
supone un sobrecoste nada despreciable y en muchos casos se puede incluso
absorber todo el margen de beneficio de la empresa e incluso si los errores son
muchos y caros de resolver puede provocar pérdidas a la Compaiia.

Es primordial que el Project Manager del proyecto tenga la agudeza visual
para identificar todos los procesos que deben realizarse para cumplir con el
alcance (EDT) del proyecto. Segin esta premisa se deberdn identificar los mapas
de procesos, categorizar los procesos en:

- Procesos de gestién, aquellos que serdn ejecutados por el equipo de
direccion del proyecto.

- Procesos claves, aquellos procesos que tienen relacién directa con la calidad
final del producto del proyecto, y con la generacién de valor.

- Procesos de apoyo, aquellos procesos necesarios para poder ejecutar las
ofras dos categorias de procesos.
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Ante la pregunta de quiénes ejecutardn los procesos, la Unica respuesta serd los
que conforman el equipo del proyecto; en consecuencia, del cruce de los mapas
de procesos con la organizacién se obtendré la matriz de responsabilidades.

En resumen, este paso significa el desarrollo de lo comentado en puntos
anteriores:

- Organigrama del equipo de proyecto.

- Identificacién del total de procesos necesarios para completar el alcance del
proyecto.

- Mapas de procesos necesarios, su categorizacion de procesos
correspondiente.

- Matriz de responsabilidades.

Para la gestién de la Calidad, a parte del PMBOK® , tendremos en cuenta la
ISO 10.006/2003, que es una norma de calidoad que lleva como titulo:
“Gestién de la Calidad — Directrices para la calidad en la gestién de proyectos”,
y tiene como obijetivo servir de gufa en aspectos relativos a elementos, conceptos
y prdcticas de sistemas de calidad que pueden implementarse en la gestién de
proyectos o que pueden mejorar la calidad de la gestién de proyectos.

ISO 10006:2003

ISO 9004:2009 ISO 10005:2005 FUNDAMENTOS
FUNDAMENTOS FUNDAMENTOS PARA LA CALIDAD
ES Y VOCABULARIO PARA PLANES EN GESTION DE
DE CALIDAD PROYECTOS
\ ¥ /
ISO 9004:2009 . ISO 10007:2003
FUNDAMENTOS 180 9001:2008 FUNDAMENTOS
_, | CAUDADENLOS
PARA LA MEJORA - PARA LA
SISTEMA DE .
EN EL RENDIMIENTO ADMINISTRACION CONFIGURACION
ADMINISTRATIVA

ey AN

SO 10013:1995

SO 10011:1990 f&g}iﬂ&g@g FUNDAMENTOS
FUNDAMENTOS e PARA EL DESARROLLO
PARA AUDITORIAS o DE MANUALES

DE CALIDAD

lustracién 77. Relaciéon 1SO 9001 con Normas de Calidad. Fuente: Elaboracién Propia.

La norma ISO 10.006, actta o funciona de una manera muy estrecha con las
normas ISO 9.001:2008, como se puede apreciar en el diagrama anterior.
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La calidad es un concepto que admite miltiples interpretaciones. Se asocia con
aquellas caracteristicas que otorgan cierto grado de excelencia a un producto o a
un servicio. Hoy se interpreta la calidad como el conjunto de caracteristicas de un
producto o de un servicio capaz de satisfacer las necesidades y expectativas
presentes y futuras del cliente, siempre que se garantice la rentabilidad a largo plazo
del proveedor de dichos productos o servicios.'?

La ISO 10.006:2003 da la direccién en el uso de la gerencia de la calidad en
proyectos.

Es aplicable a los proyectos de la complejidad que varia, pequefio o grande, de la
duracién corta o larga, en diversos ambientes, y con independencia de la clase de
producto o de proceso implicado. Esto puede hacer necesario una cierta
adaptacién de la direccién para satisfacer un proyecto particular.

La ISO 10.006:2003 no es una guia a la “gerencia de proyecto”. La direccién en
calidad en procesos de la gerencia de proyecto se discute en este estdndar
internacional. La direccién en calidad en los procesos relacionados con el producto
de un proyecto, y en el “acercamiento de proceso”, se cubre adentro ISO 9004.

Puesto que la ISO 10006:2003 es un documento de la direccién, no se piensa
para ser utilizado para los propésitos de la certificacion/del registro.

Esta Norma hace recomendaciones sobre la Gestion de la informacién generada
por la realizaciéon del proyecto. Una lectura sistemdtica de la misma indica cuales
son los pasos a seguir en la organizacién, que son:

- Identificar la Informacién critica.

- Organizar el sistema de recogida de esa informacién, que debe considerar
dos aspectos: informacién contenida dentro del proyecto y la informacién
procedente del entorno y del cliente.

- Validar y almacenar esa informacién.

- Organizar un sistema que asegure su UsoO.

La norma ISO 10.006 puede aplicarse en varios campos, como lo es el desarrollo
de software, disefio de productos, etc., en la tabla siguiente se muestran los pasos

B http://www.pmpartners.com/resources/iso10006.html.
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necesarios aplicados de acuerdo con la norma ISO 10.006 para la administracién
de un proyecto.

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

RELATIVOSA
DIRECCION Estableceruna guia para gestionar los restantes procedimientos
RELATIVOSA
PLANIFICACION Evaluarlas necesidades del cliente, establecer una planificacion de los
trabajos v poneren marcha los restantes procedimientos
INTERACCION Zestionar la comunicacion y los conflictos entre los participantes,

medir y evaluar el desarrollo del proceso proyvecto-construccidn v
tomar medidas para canalizar las desviaciones

MODIFICACION |dentificar, documentar ¥ aprobar la necesidad de llevar a cabo
: modificaciones en el procesoy revisar su implementacion
FIMALIZACION Asegurarse de gue los procedimiento finalizan cuando se preve y que

ladocumentacion se haguardadoy almacenado convenientemente
RELATIVOS AL ALCANCE

CONCERPTO Definirlas lineas maestras de lainfraestru ctura fin al
DESARROLLD ¥ Documentary controlar las caracteristicas de la infraestrucura final en
CONTROL términos mesurables
DEFIMNICION DE |dentificar y documentar las actividades y |05 pasos necesarios para
ACTIVIDADES conseguirlos objetivos
CONTROL DE Controlar el trabajo desarrollado en el proceso proyecto-con stru ccion
ACTIVIDADES

RELATIVOSAL TIEMPO
INTERRELACION DE Determinarinterdepen dencias entre actividades
ACTIVIDADES
ESTIMACION DE Determinar la duracion de las actividades
DESARROLLODE Determinarlos plazos de inicioy final de las actividades
CONTROL DE Controlar la gjecucion de las actividades del proceso proyecto-
PROGR AMACION construccion y tomar acciones carrectivas en su caso

RELATIVOS AL COSTE
ESTIMACION DE Realizar previsiones de costes
COSTES

FPRESUPUESTACION Utilizar los resultados de |la estimacidn para presu puestar
COMTROLDE COSTES  Comparar con los costes reales y controlar las desviaciones sobre &l

presupuesto
RELATIVOSALOS RECURSOS
PLANIFICACION DE |ldentificar, estimar, programar y ubicar|los recursos necesaros
RECURSOS
CONTROL DE Comparar el usoreal de los recursos y tomar medidas si es necesario
RECURSOS
RELATIVOS PERSONAL

ESTRUCTURA Definir un organigrama adecuado para cumplir con 1os requerimientos,
DRGAMNIZATINA, indicando puestos de trabajo y relaciones de autoridad

respon sabilidad
LIBICACION DE Seleccionar y asignar al personal capacitado para llevar a cabo las
FERSOMAL tareas
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También puede ser aplicable en el desarrollo de los recursos humanos dentro
de una organizacién como se muestra en la tabla siguiente.

DESARROLLO DE RECURSOS Desarrollar habilidades individuales y

HUMANOS grupales para mejorar el proceso

RELATIVOS A

PLAMFICACICN DE Planificar los sistermas de informacion y de

: comunicacion del proceso

GESTION DE Hacer llegar la informacion necesaria a los
participantes correspondientes

CONTROLDE Controlar  la  comunicacion  segun o
planificada

RELATIVOS AL RIESGO

IDENTIFICACIONDE RIESGOS Determinar los riesgos del proceso proyecto-
construccion

ESTIMAGION DE RIESGOS Evaluar la probabildad de ocurrencia de los

riesgos y sU impacto en el proceso proyecio-
construccion

RESPUESTAALOS RIESGOS Desarrollo de planes de respuesta a niesgos
CONTROLDE RIESGOS Implementar y aclualizer los planes de
respuesta

RELATIVOS AAPROVISIOMAMIENT O3
PLAMIFICACION Y CONTROL  DE | |dentificar ¥ controlar gué debe comprarse i

APROVISIONAMIENTOS cuando debe comprarse
DOCUMENTACION DE LOS REQUISITOS  Cumplir  las  condiciones  técnicas
comerciales

EVALUACION DE SUBCOMTRATISTAS Determinar gue subcontratistas deberian ser
invitados a suministrar productos

SUBGONTRATAGION Solicitar ofertas, evaluar, negociar, preparar
y firmar el contrato de subcontratacion
CONTROLDE COMTRATOS Asegurar que la  actuacion de  los

subcantratistas cumple los requisitos
Ventajas de la norma ISO 10006

e Reduce la variedad y tipos de productos. Esto sirve para eliminar los
productos que no son necesarios, o no cumplen con la calidad deseada para
el usuario final.

e Reduce inventarios y costos de produccién Al realizar el paso anterior nos
permitird cierto ahorro econémico, ya que se utilizaran menos recursos para
realizar los inventarios y a la vez la produccién disminuird.

o Mejora la gestién y el disefio de productos. Esto permite tener una mejor
calidad en la cuestién del proceso permitiendo crear productos mejor
disefiados.

o Agiliza los procesos de pedidos. Permite expandir nuestros productos de una
manera més rdpida, ya que reduce de manera considerable el proceso del
pedido.
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Desventajas

La norma ISO 10006, tiene ciertas deficiencias que permiten omitir muchos
aspectos importantes que pueden ser negativos en la obtencién de un producto
de calidad. Algunas deficiencias son:

e No incluye los procesos de gestion de la calidad y, por lo tanto, da a
entender que estos procesos no forman parte de la gestién del proyecto.

e No presenta un procedimiento de ejecuciéon del proyecto, aunque si que
habla exhaustivamente de planificacién y control, lo cual puede inducir a
pensar que la gestién del proyecto Unicamente consiste en planificar y
controlar.

e No entra en las fases del proyecto ni describe los procesos necesarios para
su ejecucion.

Los proyectos de construccién, y en nuestro caso de infraestructuras
aeroportuarias, vienen caracterizados por una problemdtica cuyos signos o
diagndsticos son en su mayor parte:

- No terminar a tiempo los proyectos,

- Concluir con resultados desfavorables o que no respondan a las expectativas
de la organizacién responsable,

- Terminar el proyecto con compromisos potenciales que obligan a
incrementar el servicio post venta,

- Terminar bajo la premisa de que: “el proyecto acabo con la organizacién”,
en lugar de comprobar que la “organizacién acabo con el proyecto”,

- Terminar con altos costos relativos a la calidad, particularmente con costos
de no calidad altos, (fuera de lo esperado),

- Concluir bajo el control del cliente, y no bajo el control de la organizacién
responsable,

- Deseos de terminar cuanto mds antes, ya que las expectativas no se
alcanzaron.

- Ante esta problemdtica se hace necesario plantear soluciones orientadas a
mejorar la eficiencia de las inversiones en los proyectos de construccién.

Por esto, para la direccién de este tipo de proyecto se toman los estdndares,
normas internacionales y buenas précticas que se reflejan a continuacion:

Norma internacional ISO 9001:2008

Sistemas de gestiéon de la calidad - Requisitos.

- Plan de gestion de calidad,

- Gestion por procesos,

- |dentificacién de procesos,

- Naturaleza de procesos,

- Definicién de responsabilidades,
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- Mapa de procesos,

- Acciones preventivas,

- Acciones correctivas,

- No conformidades potenciales,
- No conformidades.

Todos estos puntos serén de vital importancia, para lograr el éxito en nuestro
proyecto y poder cumplir con los objetivos marcados y conseguir la plena
satisfaccién del cliente.

Guia de los fundamentos para la Direcciéon de proyectos (Guia del PMBOK® )
Cuarta Edicién, 2008.

- Grupos de procesos,

- Alcance del proyecto,

- Gestién de calidad del proyecto,

- Linea base alcance,

- Linea base tiempo,

- Linea base costos,

- Linea base calidad.

- Seguimiento y control de los proyectos,
- Gestién de riesgos

- Proyectos exitosos

Para que la gestién de Calidad funcione, una vez concluida la planificacién y
aseguramiento hay que aplicar el plan de control de calidad.

Se requiere documentar los procesos a realizar, como parte de la ejecucién
del proyecto de construccién. El circulo de Deming sefiala la necesidad de:
Planificar, Hacer, Controlar, y Actuar; por lo tanto, los procedimientos
documentados a realizar deben permitir completar los cuatro cuadrantes del
Deming, como consecuencia de esto se deberdn completar los formatos para los
andlisis, controles, ensayos, efc.

También se deberdn completar los PPI (Planes de puntos de inspeccién), ITP
(Plan de inspeccién y ensayos), listas de chequeo, etc.
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Formato para tener identificados en un listado los PPI del proyecto:

PROGRAMA DE PUNTOS DE
INSPECCION Y ACEPTACION DE oo de
UN'DADES Edicién:

Fecha:

OBRA:
JEFE DE OBRA:

N° Denominacién unidad Requisito Aplica Coédigo ficha

inferno externo si no

01

02

03

04

05

06

07

08

09

llustracién 78. Formato Listado de PPI”s. Fuente: Elaboracién propia.
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Eiemplo de uno de los formatos de PPl para una unidad de obra:

PLAN CALIDAD DE OBRA

[ 4 L] ’ F h :
Inspeccion de la tabiqueria e

Hoja:

Plan de puntos de inspeccion: 100%

LOCALIZACION: FECHA:

Aceptado  Rechazad

Adecuacidn al proyecto, con variacién inferior a 2 cm, no acumulativa

Comprobacion de espesores de hojas

Huecos de paso que permiten la colocacién del tapajuntas del marco
completo

REPLANTEO

Aplomado y escuadria del cerco o premarco. Desplome inferior a 1 cm

Arriostramiento de las hojas en funcidon de su espesor

Dosificaciéon del mortero acorde a lo solicitade

Consistencia del mortero acorde con lo solicitado, con una variacién de
+ 20 mm

Mojade previo de los ladrillos

Limpieza por ambas caras en la ejecucion de los ladrillos

Trabado y unién a otros tabiques. Minime 1 de cada 3 hiladas, a sismo
todas las hiladas

Independencia de los elementos estructurales verticales

Aplomado de miras

Distancia entre miras inferior a 4 m y siempre en cada esquina, quiebro
o mocheta

EJECUCION DEL TABIQUE

Holgura del tabique con el forjade superior de 2 cm y relleno de pasta
de yeso a las 24 h.

Coincidencia del nivel superior del cerco o premarco con junta
horizontal

Planeidad medida con regla de 2 m inferior a 1 ecm

Fijaciones al tabique del cerco o premarco

Cerco o premarco sin alabeos ni descuadre de sus dngulos

Desplome inferior a 1 ¢cm en 3 m de altura

Profundidad de roza de un hueco en ladrillo hueco y de 5 cm maximo
en ladrillos perforados o macizos

Distancia de la roza al cerco al menos de 15 ecm

COMPROBACION FINAL

Distancia entre rozas en dos caras del tabique de al menos 40 cm

EN CASO DE RECHAZO JUSTIFICAR EN EL DORSO EL MOTIVO
FIRMA

llustracién 79. Formato Ejemplo de PPI. Fuente: Elaboracién Propia.
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DESCRIPCION RECHAZO

FECHA
PREVISTA

FECHA
ACEPTACION
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El responsable de la direccién del proyecto, deberd evitar la “inspiracién” de
las personas en cuanto a cémo desarrollar eficientemente los procesos. A
medida que se ejecute la obra, se deberd ir organizado el dossier de calidad de
la misma. El dossier de calidad es el conjunto de documento que demuestra
objetivamente que el producto del proyecto se realizo, mediante procesos que
cumplieron con los requisitos predefinidos en consenso con el cliente.

Por ¢ltimo en la gestién de la Calidad serd muy importante el Monitoreo vy

control del proceso de construccién, en este caso de Infraestructuras
aeronduticas.

Monitoring & Controlling Processes

Initiating Processes 3 Planning Processes Executing Processes A Closing Processes

llustracién 80. Ejemplo de proyecto de una sola fase. Fuente PMBOK®.

Por lo que se hard el MyC de los factores de éxito. El MyC (Monitoreo vy
Control) de los factores de éxito significa verificar que durante el periodo de
ejecucién del proyecto se hayan cumplido con las lineas base de los cuatro
factores de éxito: Alcance, Tiempo, Costo y Calidad.

Las lineas base de los proyectos de construccién estdn definidos por:

- Alcance, el enunciado detallado del alcance del proyecto,

- La EDT, y el diccionario de la EDT.

- Tiempo, el cronograma del proyecto.

- Costo, el presupuesto.

- Calidad, el objetivo de calidad del proyecto, la identificacién de estdndares y
el plan de gestién de calidad.

El responsable de la direccién del proyecto requiere hacer el MyC del PC
(Proyecto de Construccién) en forma periddica, segin el desarrollo y progreso
previsto del proyecto. Es implicito que segin se verifique la performance o
desempefo del proyecto se deberdn definir acciones correctivas y preventivas, y
como sefala el modelo: “A veces se requiere un electroshock” para poder revivir
al moribundo (el proyecto, por su mala performance).
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La conceptualizacién del MyC PC es mostrado en la figura detallada a
continuacién:

MODELO DE MyC DE PC

. | .
| ] ' I 1

Levantarmiento
Organizar Eaui Confirmacion de ' Confirmacion de de las lecciones
dég MyC decgcpo necesidad o - g;n;?cl)lvd;;m y necesidad o aprendidas e
carencia carencia historal del
proyecto
| | I }
Disenar proyectos Dlsenlc:r 'procesos
Validacion del de seguimiento paa c:lcl)ma Organizar Cieme
proyecto - alaejecucion de decisiones del proyecto
del proyecto resultantes
del MyC de PC

Construir sisterna
L| de procesamiento
de informacion

Disefar métodos

de levantamiento

| | de informacion
de campo

llustracién 81. Modelo conceptual aplicable al Monitoreo y Control de los Proyectos de Construccién.
Fuente: Internet.

Control de Calidad del Edificio o Infraestructura Terminado/a. Repasos.

Dicho control consta de los siguientes procesos:

1. Elaboracién lista de repasos.

2. Comunicacién a los subcontratistas.
3. Seguimiento de la incidencia.

4. Aprobacién final.

5. Realizacién de estadisticas e informes.
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7.1.7. Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto.

Incluye los procesos que organizan y dirigen el equipo del proyecto. El equipo
del proyecto esta compuesto por personas a quienes se le han asignado roles y
responsabilidades para cumplir el proyecto.

Si bien es comUn hablar de la asignacién de roles y responsabilidades, los
miembros del equipo deberfan participar en gran parte de la planificaciéon y
toma de decisiones del proyecto. La participaciéon temprana de los miembros del
equipo aporta experiencia durante el proceso de planificacién y fortalece el
compromiso con el proyecto. El tipo y el nimero de miembros del equipo del
proyecto a menudo pueden cambiar, a medida que avanza el proyecto.

Los miembros del equipo del proyecto pueden denominarse “personal del
proyecto”. Los procesos de Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto
incluyen:

Planificacién de los Recursos Humanos: identifica y documenta los roles del
proyecto, las responsabilidades y las relaciones de informe, y también crea el
plan de gestion de personal.

Adquirir el Equipo del Proyecto: obtiene los recursos humanos necesarios para
completar el proyecto.

Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejora las competencias y la interaccién de
los miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto.

Gestionar el Equipo del Proyecto: hace un seguimiento del rendimiento de los
miembros del equipo, proporciona retroalimentacién, resuelve polémicas y
coordina cambios a fin de mejorar el rendimiento del proyecto.

Se compone de los procesos de direccién de proyectos Planificacion de los
Recursos Humanos, Adquirir el Equipo del Proyecto, Desarrollar el Equipo del
Proyecto y Gestionar el Equipo del Proyecto.

Planificacién

- Disenar la organizacién del proyecto (OBS).
- Decidir hacer o contratar.

- Establecer habilidades necesarias.

- Establecer roles y responsabilidades.

Armar el equipo del proyecto
- Negociar la obtencién.

- Influir en las prdcticas de reclutamiento.
- Conftratar.
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Gestionar el equipo del proyecto

- Team building.

- Sistema de reconocimiento.

- Entrenamiento.

- Comunicacién.

- Velar por la performance del equipo.

Project Life Cycle and Organization

Project Stakeholders

Operations

Sponsor

Portfolia Functiona

Manager Managers

Sellers/
Business
Partners

Project
Manage-
meant
Office

Customers/
Uzers

The Project

llustracién 82. Relacién entre los participantes y el proyecto. Fuente: PMBOK®.

Los interesados tienen diferentes niveles de responsabilidad y autoridad
cuando participan en un proyecto y éstos pueden cambiar durante el ciclo de
vida del mismo. Su responsabilidad y autoridad pueden variar desde una
participacién ocasional en encuestas y grupos de opinién, hasta el patrocinio
total del proyecto, lo cual incluye proporcionar apoyo financiero y politico. Los
interesados pueden tener un impacto adverso en los objetivos del proyecto.

La identificacién de los interesados es un proceso continuo y puede resultar
dificil. Algunos interesados se benefician con el éxito de un proyecto, mientras
que otros perciben resultados negativos como consecuencia del éxito del
proyecto. Parte de las responsabilidades del director del proyecto es balancear
estos intereses y asegurarse de que el equipo del proyecto interactie con los
interesados de una manera profesional y cooperativa, para no poner en riesgo
el éxito del proyecto.
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Los interesados en un proyecto de infraestructuras aeronduticas serdn:

- Clientes y usuarios. Aena o concesionario privado, ademds de los
usuarios/trabajadores y viajeros.

- Patrocinadores. Fuentes de financiacién privada y/o Bancos.

- Oficina de direccién de proyectos (PMO)

- Project Manager. (Director de proyecto).

- Equipo de proyecto. (Equipo de arquitectura e ingenieria, asesores y
expertos).

- Gerentes funcionales. (Departamentos de administracién)

- Gerente de operaciones. (Departamentos de produccién o control).

- Vendedores/Socios de negocios. Proveedores, industriales y subcontratas.

Las personas o empresas que participan en el proyecto pueden ser de dentro o
de fuera de la organizacién que lleva a cabo el proyecto. En el caso de
proyectos para grandes infraestructuras, como son los aeropuertos, suele ser
habitual la participacién de empresas de fuera de la organizacién para resolver
aquellas partes del proyecto que el equipo de direccién no alcanza a cubrir.

El equipo de direccién del proyecto es un subgrupo del equipo del proyecto y
es responsable de las actividades de liderazgo y direcciéon del proyecto, tales
como iniciar, planificar, ejecutar, monitorear, controlar y cerrar las diversas fases
del proyecto. Este grupo puede denominarse también equipo central, equipo
ejecutivo o equipo lider. Para proyectos més pequefios, las responsabilidades de
la direccién de proyectos pueden ser compartidas por todo el equipo o
administradas Unicamente por el director del proyecto.

El patrocinador del proyecto trabaja con el equipo de direccién del proyecto,
colaborando generalmente en asuntos tales como el financiamiento del
proyecto, aclarando cuestiones referidas al alcance, monitoreando el avance y
ejerciendo influencia sobre ofros interesados para beneficio del proyecto.

Organigramas y Descripciéon de Cargos

Existen tres formatos principales para documentar los roles y las necesidades
de los miembros del equipo. En este proyecto desarrollaremos los tres.

El Obijetivo es asegurar que cada paquete de trabajo tenga un propietario no
ambiguo y que todos los miembros del equipo comprendan claramente cuéles
son sus roles y responsabilidades.

Existen formatos diversos para documentar los roles y las responsabilidades de
los miembros del equipo. La mayoria de los formatos se encuadra en alguno de
los tres tipos siguientes: jerdrquico, matricial y de tipo texto. Por otra parte,
algunas asignaciones del proyecto se enumeran en planes subsidiarios para la
direccién del proyecto, tales como los planes de riesgos, de calidad o de
comunicaciéon. Independientemente del método utilizado, el objetivo es asegurar
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que cada paquete de trabajo tenga un responsable inequivoco y que todos los
miembros del equipo comprendan claramente sus roles y responsabilidades.

En nuestros proyectos dispondremos de los tres:

Organigrama: Esta estructura es muy similar a la creada para desarrollar la
EDT, pero en lugar de estar ordenada segin un desglose de los productos
entregables del proyecto, estd ordenada segin los departamentos, las unidades
o los equipos existentes de una organizacién.

COORDINADORES
DEL PROYECTOS

DIRECTOR 1 DIRECTOR 2 DIRECTOR 3

—  PERSONAL PERSONAL I PERSOMNAL
PERSONAL | PERSONAL PERSONAL
PERSOMNAL PERSONAL PERSOMNAL

llustracién 83. Organigrama tipo para gestién de proyectos. Fuente: Internet.
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Organigrama. Organizacién del proyecto (OBS).
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llustracién 84. Organigrama. Organizacién del proyecto (OBS). Fuente: Elaboracién propia.
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Matriz de Asignacién de responsabilidades: Dicha matriz ilustra las conexiones
existentes entre el trabajo que debe realizarse y los miembros del equipo de
proyecto. Este sistema tiene la ventaja de que permite ver todas las actividades
asociadas con una persona o ver todas las personas asociadas con una
actividad. Las personas pueden mostrarse individualmente o en grupo y segin la
complejidad del proyecto podemos desarrollarlo en distintos niveles.

Usando un formato denominado diagrama RACI, ya que los nombres de los
roles que se documentan son Responsable (Responsable), Accountable
(Subordinado-responsable), Consult (Consultado) e Inform (Informado).

Para cada ente o persona incluida en la estructura organizacional, se deben
describir las funciones, tareas y actividades que realizard durante la ejecucién
del proyecto. Se puede utilizar una matriz de responsabilidades estructurada de
la siguiente forma:

- En las filas se incluyen las actividades o tareas principales de la
EDT(estructura de descomposicién del trabajo) del proyecto. Es suficiente con
incluir las actividades de niveles 1y 2 de la EDT.

- En columnas se incluyen los entes o personas de la organizacién, tal y
como estén definidos en la estructura organizacional del proyecto.

- En cada entrada de la matriz se deben describir los roles y
responsabilidades especificos de cada ente o persona con respecto a cada
actividad del WBS proyecto. Existen varias responsabilidades bdsicas:
elaborar, revisar, aprobar, y supervisar.

El siguiente es un ejemplo de la estructura de la matriz de responsabilidades para
un proyecto de Infraestructuras Aeronduticas:

Matriz de responsabilidades
Proyecto <nombre>

Actividades principales del proyecto Entidad o persona responsable

<Nombre> | <Nombre> | <Nombre> | <Nombre> | <Nombre>

Etapa Idea
Datos Estadisticos
Opiniones de expertos
Estudio técnico
Etapa Peril
Estudio alternativas
Eleccion alternativas
Estudio técnico
Estudio econémico
Etapa Prefactibilidad
Predisefios

Bocetos
CONTINUAR CON TODOS LOS PROCESOS ...

E: elabora, R: revisa, A: aprueba, S: supervisa
llustracién 85. Matriz de Responsabilidades. Fuente: Elaboracién propia.
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Fichas de puesto de trabajo: Se describirdn las responsabilidades de cada
puesto de trabajo, y en este caso de cada miembro del equipo.

Por ofro lado, tener en cuenta que dirigir y liderar el equipo del proyecto
también incluye, entre otros aspectos:

Influenciar el equipo del proyecto.

Estar atento a los factores de recursos humanos que podrian tener un impacto
en el proyecto e influenciarlos cuando sea posible. Esto incluye el ambiente de
equipo, la ubicacién geogréfica de los miembros del equipo, la comunicacién
entre los interesados, las politicas internas y externas, los asuntos de indole
cultural, la singularidad de la organizacién y otros factores humanos que
podrian alterar el desempeno del proyecto.

Comportamiento profesional y ético.

El equipo de direccién del proyecto debe estar atento a que todos los miembros
del equipo adopten un comportamiento ético, suscribirse a ello y asegurarse de
que asi sea.
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7.1.8. Gestién de las Comunicaciones del Proyecto.

Incluye los procesos relacionados con la generacién, recopilacién,
distribucién, almacenamiento y destino final de la informacién del proyecto en
tiempo y forma. Se compone de los procesos de direccién de proyectos
Planificacién de las Comunicaciones, Distribucién de la Informacién, Informar el
Rendimiento y Gestionar a los Interesados.

Los procesos de Gestién de las Comunicaciones del Proyecto proporcionan los
enlaces cruciales entre las personas y la informacién que son necesarios para
que las comunicaciones sean exitosas. Los directores del proyecto pueden
dedicar una cantidad de tiempo excesiva a la comunicacién con el equipo del
proyecto, los interesados, el cliente y el patrocinador. Todas las personas
involucradas en el proyecto deben comprender cémo afectan las
comunicaciones al proyecto en su conjunto. Los procesos de Gestién de las
Comunicaciones del Proyecto incluyen:

Planificacién de las Comunicaciones: determina las necesidades de informacién
y comunicacién de los interesados en el proyecto.

Distribucién de la Informacién: hace que la informacién necesaria esté
disponible para las personas interesadas en el proyecto en el momento
oportuno.

Informar el Rendimiento: recopila y distribuye informacién sobre el rendimiento,
incluido el informe de estado de la situacién, la mediciéon del avance y las
proyecciones.

Gestionar a los Interesados: gestiona las comunicaciones a fin de satisfacer los
requisitos de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con ellos.

Dentro de un proyecto de infraestructuras aeroportuarias, asi como en
cualquiera de construccién, se debe crear un Plan de Comunicaciones, al cual
podriamos incluir un Plan de Informacién, que como bien se mostraba en
pdrrafos anteriores describe los procesos relacionados con la generacién,
recopilacién, distribucién, almacenamiento y destino final de la informacién del
proyecto en tiempo y forma.

Para disefar el Plan de Comunicaciones se tiene en cuenta inicialmente las
suposiciones y restricciones que para el manejo de comunicaciones se requiere y
que estdn disefiados de manera general para la empresa o equipo de trabajos y
de todos los involucrados en el proyecto; para que a partir de esta informacién
se pudieran establecer las necesidades de comunicacién entre partes y de que
manera se manejarfa la informacién del proyecto.
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El desarrollo de este punto es muy importante dentro del Plan del Proyecto
pues en el se establecen las necesidades de informaciéon de las dreas
participantes.

Teniendo un buen manejo de la informacién se optimizarian actividades y la
comunicacion entre los miembros del proyecto permitiria hacer el seguimiento y

control del proyecto de una manera mas sencilla.

Reglas de Comunicacién

Este es uno de los puntos mdés importantes en cuanto al manejo de la
informacién, puesto que las reglas que aqui se disponen permiten manejar las
comunicaciones de manera organizada. Las reglas de comunicaciéon deberian
quedar definidas asi:

- Las comunicaciones se deben dar en orden jerdrquico para suplir las
necesidades de informacién del proyecto sin que se de validacién a la
informacién suministrada.

- Las comunicaciones para documentar las decisiones en el desarrollo de las
etapas del proyecto, se pueden hacer a través de actas de reuniones de
trabajo, memorandos o correos electrénicos. Aquellas que se hagan via
telefénica se deberdn oficializar a través de uno de los medios mencionados.

- Solo tendrén acceso a los documentos del proyecto aquellas personas que
sean participes del mismo y que sean autorizadas para esto por el Project
Manager.

- Quien genera algin documento tanto del proyecto como del plan de
comunicaciones serd responsable de hacer la gestiéon de los mismos, es decir
deberd estar encargado de almacenarlos, controlar los cambios y registrarlos
en la tabla dispuesta para esto en cada documento (en el caso de que este
lo requiera). E informar de cada procedimiento al Departamento de
Administracién Documental de la Empresa cada mes. Adicionalmente deberd
generar alertas avisando a los participantes del proyecto, via e-mail o en la
pagina Web que se ha efectuado alguna actualizacién.

- Ademds se concretardn unas reuniones para el seguimiento y control del
proyecto de las dreas interesadas. Donde se establecerdn el tipo de reunién,
objeto de la misma, la periodicidad y los participantes en cada una de ellas.

Es preciso tener en cuenta los componentes del modelo de comunicacién
cuando se debate sobre las comunicaciones del proyecto. En el marco del
proceso de comunicacién, el emisor es responsable de que la informacién
transmitida sea clara y completa, de modo que el receptor pueda recibirla
correctamente, y confirmar que fue correctamente entendida. El receptor es
responsable de cerciorarse de que la informacién sea recibida en su totalidad,
comprendida correctamente y confirmada. Una falla en la comunicacién puede
ejercer un impacto negativo en el proyecto.
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La mayoria de las habilidades de comunicacién son comunes a la direccién en
general y a la direccién de proyectos. Entre estas habilidades, se incluye:

escuchar de manera activa y eficaz.

- formular preguntas, sondear ideas y situaciones para garantizar una mejor
comprensién.

- educar para aumentar el conocimiento del equipo a fin de que sea mds
eficaz.

- investigar para identificar o confirmar informacién.

- identificar y gestionar expectativas.

- persuadir a una persona u organizacién para llevar a cabo una accién.

- negociar a fin de lograr acuerdos entre partes, que resulten mutuamente
aceptables.

- resolver conflictos para prevenir impactos negativos.

- resumir, recapitular e identificar las préximas etapas

Se realizard una Matriz de comunicacién entre todos los involucrados en el
proyecto, siendo el Project Manager el intercomunicador principal entre todos
ellos.

Se realizardn informes de rendimiento.

El método de trabajo de la empresa se apoyard en la emisién de los
denominados informes de rendimiento(IR), con los cuales se crea una base
documental del desarrollo del encargo que asegura la transmision de
informacién entre la empresa de Project Management y el cliente, asi como otras
entidades involucradas en el desarrollo del proyecto.

Su finalidad fundamental es:

- Mantener informada al cliente, constantemente de la marcha de los trabajos.
- Documentar el histérico de las decisiones adoptadas a lo largo del Proyecto.

- Seguimiento anticipado de problemas técnicos o de gestion, proponiendo
soluciones.

- Solicitar al cliente las directrices a seguir exponiendo con claridad la
situacion.

- Someter a la aprobacién del cliente, la propuesta de directrices a adoptar.
Estos informes, que se enviardn con prontitud una vez sean redactados, son

lefdos en reuniones periédicas a mantener con el cliente, llegando a acuerdos
conjuntos que son reflejados en actas.
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Uno de los informes periédicos de mayor trascendencia serd el informe
mensual, en el que se comunicard al cliente el estado actual del Proyecto, en
términos de plazo, coste, calidad y actividades realizadas y en curso y propuestas
de acciones.

Se establecerdn reuniones periddicas y “efectivas”, donde no se pierda el
tiempo y sean productivas; y antes de esta de realizard una reunién de
lanzamiento (kick-off)

Se celebrarén reuniones periddicas de coordinacién y toma de decisiones,
donde se resolverdn los temas y se aportardn los informes y trabajos realizados
en este periodo.

Se levantaré acta de estas reuniones, que servird de plan de trabajo para
todos y de recordatorio de compromisos.

El equipo de trabajo, no se limitard a dejar constancia de las acciones a
desarrollar, sino que serd el responsable de la activacién de su cumplimiento.

Debe prestarse una atencién especial a la disponibilidad de, o competencia
por, recursos humanos escasos o limitados. Los roles dentro del proyecto pueden
designarse para personas o grupos. Tales personas o grupos pueden pertenecer
o no a la organizacién que lleva a cabo el proyecto. Es posible que otros
equipos de proyecto necesiten recursos con las mismas competencias o
habilidades. Dados estos factores, los costos, cronogramas, riesgos, calidad vy
ofras dreas del proyecto pueden verse afectados considerablemente. Una
planificacién eficaz de los recursos humanos deberia considerar y prever estos
factores, y desarrollar opciones relativas a los recursos humanos.

Se proponen inicialmente las siguientes reuniones, si bien éstas se adaptarian
a las necesidades del proyecto:

- Reunién semanal Equipo de Proyecto — Empresa de Project Management.
- Reunién semanal Empresa PM — Cliente.

- Reunién quincenal Empresa PM — Equipo de Proyecto — Cliente.

- Reunidn semanal de obra.

- Reuniones discrecionales con Técnicos Municipales o de Organismos
Oficiales y compariias suministradoras.

Es muy importante el gestionar correctamente y sin errores la comunicaciéon de
cambios en el proyecto, en cualquier proceso del mismo y que llegue dicha
comunicacién de forma correcta a todos los involucrados e interesados en el
mismo. Para ello se creardn formatos de gestiéon de cambios o ampliaciones.
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Estrategia de divulgacién de la informacién del proyecto

Proyecto <nombre>

Quién la recibe Cudndo la recibe Cémo la
Entregable <Nombre y rol> <inmediato, recibe
semanal, mensual | <electrénica
o trimestral> mente o en
papel>

llustracién 86. Tabla de referencias de divulgacién de la informacién del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.

MATRIZ DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO

(Para proyectos de Infraestructuras Aeroportuarias).

Mensaije Audiencia / Método / Medio ‘ Frecuencia Remitente del
Destinatario Mensaije
Reporte de Avance Equipo del Escrito Semanal Project Manager
proyecto y
sponsor
Acta de Proyecto Project Manager Escrito Unica vez Sponsor
Alcance preliminar Equipo del Escrito Unica vez Project Manager
proyecto
Plan de Gestién Equipo del Escrito Unica vez y ante | Project Manager
proyecto cambios
Alcance detallado Equipo del Escrito e E- Unica vez y ante | Project Manager
proyecto Mail cambios
Plan de Gestién del Sponsor / Escrito Unica vez y ante | Project Manager
Alcance Equipo del cambios
proyecto
Estructura de Desglose Equipo del Escrito e E- Unica vez y ante | Project Manager
de Trabajo proyecto Mail cambios
Actividades Equipo del Escrito e E- Unica vez y ante | Project Manager
proyecto Mail cambios
Diagrama de Red Equipo del Escrito e E- Mensual Arquitecto
proyecto Mail
Cronograma Equipo del Escrito e E- Unica vez y ante | Project Manager
proyecto Mail cambios
Matriz de Roles y Equipo del Escrito Unica vez Project Manager
Responsabilidades proyecto
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Plan de Gestién de Equipo del Escrito e E- Unica vez y ante | Project Manager
Riesgos proyecto Mail cambios
Matriz de Equipo del Escrito e E- Mensual Project Manager
Comunicaciones proyecto Mail
Entregables definidos Equipo del Escrito Cuando ocurra Project Manager
proyecto
Cambios Realizados | Project Manager Escrito Mensual Equipo del
proyecto
Entregables Aceptados Sponsor Escrito Mensual Project Manager
Cambios solicitados | Project Manager Escrito Cuando ocurra Equipo del
proyecto
Acciones correctivas Sponsor E-Maill Cuando ocurra Project Manager
recomendadas
Entregable Final Sponsor Escrito Unica vez Project Manager
Aceptacién Final Sponsor Escrito Unica vez Project Manager
Lecciones Aprendidas | Project Manager Escrito Unica vez Equipo del
proyecto

llustracién 87. Matriz de comunicaciones del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

MATRIZ RESUMEN DE MODO DE COMUNICACION DEL PROYECTO

Oral Escrita

Formal e Presentacién del Plan del e Presentacién de informes de avance
royecto .,
proy e Documentacién del proyecto
e Presentacién del proyecto
finalizado
Informal

e e-mails de anticipacién a
determinadas situaciones

o Brainstormings

e Reuniones de Avance

llustracién 88. Matriz resumen de modo de comunicacién del proyecto.
Fuente: Eloboracién propia.
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7.1.9. Gestién de las Riesgos del Proyecto.

Incluye los procesos relacionados con la identificacién y andlisis de riesgos y el
seguimiento y control de los riesgos de un proyecto. Con esta gestién se busca
disminuir el impacto de eventos adversos a los objetivos del proyecto.

La Gestién de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con
llevar a cabo la planificaciéon de la gestién, la identificacién, el andlisis, la
planificacién de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control en un
proyecto. Los objetivos de la Gestién de los Riesgos del Proyecto son aumentar
la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
impacto de eventos negativos para el proyecto.

Incluye los procesos de, Planificacién de la Gestién de Riesgos, Identificacién
de Riesgos, Andlisis Cualitativo de Riesgos, Andlisis Cuantitativo de Riesgos,
Planificacién de la Respuesta a los Riesgos, y Seguimiento y Control de Riesgos.

Planificar la Gestién de Riesgos: Es el proceso por el cual se define cémo
realizar las actividades de gestién de los riesgos para un proyecto.

Identificar los Riesgos: Es el proceso por el cual se determinan los riesgos que
pueden afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas.

Realizar el Anélisis Cualitativo de Riesgos: Es el proceso que consiste en priorizar
los riesgos para realizar ofros andlisis o acciones posteriores, evaluando vy
combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos.

Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos: Es el proceso que consiste en
analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto.

Planificar la Respuesta a los Riesgos: Es el proceso por el cual se desarrollan
opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto.

Monitorear y Controlar los Riesgos: Es el proceso por el cual se implementan
planes de respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se
monitorean los riesgos residuales, se identifican nuevos riesgos y se evalta la
efectividad del proceso contra riesgos a través del proyecto.

La gestién de riesgos es un proceso que sistematiza la identificacién, andlisis y
respuesta a los riesgos en un Proyecto. Incluye la maximizacién de la
probabilidad y consecuencias de eventos positivos (oportunidades) y la
minimizacién la probabilidad y consecuencias de eventos negativos (amenazas).
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La metodologia de que se recomienda adoptar en la gestién de riesgos se
basa en sistematizar el andlisis de la situacién en cada momento e informar al
cliente de las opciones disponibles para controlar estos riesgos. Los riesgos se
analizardn cuantitativa (andlisis de sensibilidad) y cualitativamente (origen,
evolucién, aparicién en las distintas fases y repercusiones). La empresa de
Project Management elaborard su andlisis con cardcter quincenal, modificando
las medidas preventivas cuando sea necesario. Ademds, se actuard de manera
inmediata ante la deteccién de riesgos relevantes.

La primera parte de la gestion de riesgos consiste en un andlisis del proyecto,
planificacién y presupuesto inicial, y las condiciones externas que pueden ser
determinantes, identificando los posibles riesgos, cuantificando  sus
consecuencias y probabilidades. Generalmente se emplea una matriz en la que
se fiene en cuenta las expectativas de ocurrencia por un lado y la estimacién
sobre la magnitud de sus consecuencias por otro (Matriz Probabilidad-Impacto).

Los resultados obtenidos centrardn la atencién sobre las amenazas u
oportunidades que precisan un tratamiento mds urgente o detallado, decidiendo
sobre propuestas de eliminacién, mitigacién, aceptacién o traspaso de las
amenazas y aprovechamiento méximo de las oportunidades.

Andlisis de los proyectos, las

planificaciones y sus presupuestos  —— IDEEEIE%’(;(S?N
y condiciones de contomo
MEDIDAS SEGUIMIENTO Y
PREVENTIVAS CONTROL
DE RIESGOS
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Fortalezas dela
normaANSI
PMOBOK Cuarta
Edicion

Fortalezas de la
norma ISO
9001:2008

Fortalezas
normas y
estandares

Errores por
aspectos
metodologicos

Errores por
temas de
competencias

llustracién 89. Fortalezas y errores segin PMBOK e ISO 9001. Fuente: Internet.

Un riesgo de un proyecto es un evento o condicién inciertos que, si se
produce, tiene un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del
proyecto, como tiempo, coste, alcance o calidad.

El riesgo del proyecto tiene su origen en la incertidumbre que esté presente en
todos los proyectos.

Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados
previamente a la ejecucién del proyecto.

Los riesgos desconocidos no pueden gestionarse de forma preventiva, y una
respuesta prudente del equipo de direccidon de proyectos puede ser asignar una
partida en el presupuesto para contingencias.

Planificaciéon de la Gestiéon de Riesgos:

Una de las técnicas que utilizaremos para la planificacion de la gestién de
riesgos es la realizacion de reuniones de planificacién y andlisis.
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Y RECONOCIMIENTO

¥

VALORACION
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— INTOLERABLE? -— ACEPTABLE? —_— IMPLEMENTAR

ASEGURAR

|

o EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

{

SELECCIONAR
> ALTERNATIVA DE
REDUCCION

|

IMPLEMENTAR

sl NO

llustracién 90. Planificacién de la gestion de riesgos. Fuente: Elaboracién Propia.

En estas reuniones se planificardn las actividades de gestién de riesgos y se
desarrollardn elementos de coste de riesgo. También se asignardn las
responsabilidades respecto al riesgo.

Para ello utilizaremos herramientas tales como:

- niveles de riesgo

- probabilidad por tipo de riesgo

- impacto por tipo de objetivo y

- la matriz de probabilidad e impacto.

El Plan de Gestion de Riesgos tendrd en cuenta:

Estructura de desglose del riesgo (RBS): Una estructura de desglose del riesgo
garantiza un proceso completo de identificacién sistemdtica de los riesgos con un
nivel de detalle uniforme, y contribuye a la calidad y efectividad de la Identificacién
de Riesgos.
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—
PROYECTO
" CIRECCION DE
TECHICO EXTERNG DE LA ORGANIZACION PROYECTOS

= |
; SUBCOMTRATISTAS | DEFENDENCIAS
—] REQUISMTOS — | YPROVEECDORES | T | DELPROYECTD TR ESTIMACICN

|
+  TECHOLOGIA 1 REGULATORIO | 1 RECURSOS I PLANIFICACION |

COMPLEJIDADES | ]
I E INTERFACES ———  MEeRcano | ] FINANCIACION 4( CONTROL |
RENDIMIENTD | | . .
1 YRABLIDAD _ CLIENTE . ————  PRIDRIZACION —{ COMUNICACION |
COMDIGIONES
o CLIMATICAS

llustracién 91. Esquema General de una RBS para un proyecto. Fuente: Internet.
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ESQUEMA DE UNA RBS POR FASES DEL CICLO DE VIDA EN PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS.

FASES DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

APROBACION DEL PLANIFICACION :
PROYECTO PRELIMINAR Y DETALLADA FICERE e
E“:ﬂe;friin No tener Plan Mano de obra Mala
I || de Riesgos | ifi | Calidad
no disponibles g no cualificada
| PObfe | Planeacion || Disponibilidad || No aceptable
Definicion Apresurada de materiales por el cliente
|| No Estudio de | Especificaciones - | Cambios
Factibiidad i Husign As Built
Objetivos No apoyo Clima Problemas
I no claros | adminisfrativo - | deFlujo caja
- ?SCGS?Z de | Pobre Definicidn | Cambios al
Financiacion de Roles Alcance
Equipo || Cambios al
Inexperto Programa
I | Requerimientos
Regulatorios
L Nosistemas
de Control

llustracién 92. Esquema de RBS, ciclo de vida proyectos Infraestructuras aeroportuarias.
Fuente: Eloboracién propia.

Como herramientas para la gestién de los riesgos del proyecto tendremos:

- Técnicas de identificacion de Riesgos. (Tormenta de Ideas, Técnica Delphi,
Entrevistas, Identificacién de la causal).

- Andlisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades).

- Registro de los Riesgos.

- Andlisis Cualitativo de los Riesgos.

- Andlisis Cuantitativo de los Riesgos.
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Para finalizar con la gestion de riesgos se desarrolla la siguiente matriz:
Matriz de probabilidad e impacto

Los riesgos pueden ser priorizados para un andlisis cuantitativo posterior vy
para las respuestas posteriores, basdndose en su calificacién. Las calificaciones
son asignadas a los riesgos basdndose en la probabilidad y el impacto
evaluados. La evaluacién de la importancia de cada riesgo y, por consiguiente,
de su prioridad, generalmente se realiza usando una tabla de bisqueda o una
matriz de probabilidad e impacto.

DEFINICION DE ESCALAS DE IMPACTO PARA CUADRO OBJETIVOS DEL PROYECTO

IMPACTO
PROBABILIDAD MUY BAJO BAJO MODERADO MUY ALTO
MUY ALTO EVITAR EVITAR
ALTO EVITAR EVITAR
MODERADO MITIGAR EVITAR
BAJO MITIGAR MITIGAR EVITAR
MUY BAJO MITIGAR MITIGAR

llustracién 93. Matriz de probabilidad e impacto. Fuente: Elaboracién propia.

Estrateqias para riesqos negativos o amenazas

Evitar

Evitar el riesgo implica cambiar el plan de gestiéon del proyecto para eliminar
la amenaza que representa un riesgo adverso, aislar los objetivos del proyecto
del impacto del riesgo o relajar el objetivo que estd en peligro, por ejemplo,
ampliando el cronograma o reduciendo el alcance.

Transferir

Transferir el riesgo requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza,
juntfo con la propiedad de la respuesta, a un tercero. Transferir el riesgo
simplemente da a otra parte la responsabilidad de su gestiéon; no lo elimina.

Transferir la responsabilidad del riesgo es més efectivo cuando se trata de
exposicién a riesgos financieros. Transferir el riesgo casi siempre supone el pago
de una prima de riesgo a la parte que toma el riesgo. Las herramientas de
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transferencia pueden ser bastante diversas e incluyen, entre otras, el uso de
seguros, garantias de cumplimiento, cauciones, certificados de garantia, efc.
Pueden usarse contratos para transferir a un tercero la responsabilidad por
riesgos especificados.

Mitigar

Mitigar el riesgo implica reducir la probabilidad y / o el impacto de un evento
de riesgo adverso a un umbral aceptable. Adoptar acciones tempranas para
reducir la probabilidad de la ocurrencia de un riesgo y / o su impacto sobre el
proyecto a menudo es mds efectivo que tratar de reparar el dafio después de
que ha ocurrido el riesgo.

Estrategias para riesgos positivos u oportunidades

Explotar

Se puede seleccionar esta estrategia para los riesgos con impactos positivos,
cuando la organizacién desea asegurarse que la oportunidad se haga realidad.
Esta estrategia busca eliminar la incertidumbre asociada con un riesgo del lado
positivo en particular haciendo que la oportunidad definitivamente se concrete.

Compartir

Compartir un riesgo positivo implica asignar la propiedad a un tercero que
estd mejor capacitado para capturar la oportunidad para beneficio del proyecto.
Entre los ejemplos de acciones para compartir se incluyen: formar asociaciones
de riesgo conjunto, equipos, empresas con finalidades especiales o uniones
temporales de empresas, que se pueden establecer con la finalidad expresa de
gestionar oportunidades.

Meijorar
Esta estrategia modifica el “tamafio” de una oportunidad, aumentando la

probabilidad y / o los impactos positivos, e identificando y maximizando las
fuerzas impulsoras clave de estos riesgos de impacto positivo.
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7.1.10. Gestién de las Adquisiciones del Proyecto.

Incluye los procesos para comprar o adquirir productos, servicios o resultados,
asi como para contratar procesos de direccién. Se compone de los procesos de
direcciéon de proyectos Planificar las Compras y Adquisiciones, Planificar la
Contratacién, Solicitar Respuestas de Vendedores, Seleccién de Vendedores,
Administracién del Contrato y Cierre del Contrato.

Lla Gestién de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para
comprar o adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del
equipo del proyecto para realizar el trabajo. Este capitulo presenta dos
perspectivas de adquisiciéon. La organizaciéon puede ser la compradora o la
vendedora del producto, el servicio o los resultados bajo un contrato.

La Gestién de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de gestién
del contrato y de control de cambios necesarios para administrar contratos u
6rdenes de compra emitidas por miembros autorizados del equipo del proyecto.

La Gestién de las Adquisiciones del Proyecto también implica administrar
todos los contratos emitidos por una organizacién externa (el comprador) que
esté adquiriendo el proyecto a la organizacién ejecutante (el vendedor), y
administrar las obligaciones contractuales que corresponden al equipo del
proyecto en virtud del contrato.

Los procesos de Gestién de las Adquisiciones del Proyecto incluyen:

Planificar las Compras y Adquisiciones: determina qué comprar o adquirir, y
cudndo y cémo hacerlo.

Planificar la Contratacién: documenta los requisitos de los productos, servicios y
resultados, e identifica los posibles vendedores.

Solicitar Respuestas de Vendedores: obtiene informacién, presupuestos,
licitaciones, ofertas o propuestas, segin corresponda.

Seleccién de Vendedores: revisa ofertas, selecciona entre posibles vendedores y
negocia un contrato por escrito con un vendedor.

Administraciéon del Contrato: gestiona el contrato y la relaciéon entre el
comprador y el vendedor, revisa y documenta cudl es o ha sido el rendimiento
de un vendedor a fin de establecer las acciones correctivas necesarias y
proporcionar una base para relaciones futuras con el vendedor, gestiona
cambios relacionados con el contrato y, cuando corresponda, gestiona la
relacién contractual con el comprador externo del proyecto.

Cierre del Contrato: completa y aprueba cada contrato, incluida la resolucién
de cualquier tema abierto, y cierra cada contrato.
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Los procesos de Gestiéon de las Adquisiciones del Proyecto implican contratos,
que son documentos legales que se establecen entre un comprador y un
vendedor. Un contrato representa un acuerdo vinculante para las partes en
virtud del cual el vendedor se obliga a proveer los productos, servicios o
resultados especificados, y el comprador se obliga a proporcionar dinero o
cualquier otra contraprestacién vélida. El acuerdo puede ser simple o complejo,
y puede reflejar la simplicidad o complejidad de los entregables y el esfuerzo
requerido.

Un contrato de adquisicién incluye términos y condiciones, y puede incorporar
ofros aspectos especificados por el comprador para establecer lo que el
vendedor debe realizar o proporcionar. Es responsabilidad del equipo de
direccién del proyecto asegurar que todas las adquisiciones satisfacen las
necesidades especificas del proyecto, a la vez que se respetan las politicas de la
organizacién en materia de adquisiciones. Segin el drea de aplicacién, los
contratos también pueden denominarse acuerdos, convenios, subcontratos u
6rdenes de compra. La mayoria de las organizaciones cuentan con politicas y
procedimientos documentados que definen especificamente las reglas de
adquisicién, asi como quién estd autorizado a firmar y administrar dichos
acuerdos en nombre de la organizacién.

Aunque todos los documentos del proyecto estdn sujetos a algin tipo de
revisién y aprobacién, el cardcter juridicamente vinculante de un contrato por lo
general significa que estard sujeto a un proceso de aprobacién mds exhaustivo.
En todos los casos, el objetivo principal del proceso de revisién y aprobacién es
asegurar que el lenguaje del contrato describa los productos, servicios o
resultados que satisfardn la necesidad identificada del proyecto.

El equipo de direccién del proyecto puede buscar el respaldo temprano de
especialistas en contratacién, adquisiciones, derecho y asuntos técnicos. Dicha
participacién puede ser mandataria segin la politica de cada organizacién.

Las diferentes actividades involucradas en los procesos de Gestién de las
Adquisiciones del Proyecto conforman el ciclo de vida de un contrato. Si se
gestiona activamente el ciclo de vida del contrato y se redactan cuidadosamente
los términos y condiciones de las adquisiciones, algunos riesgos identificables
del proyecto pueden evitarse, mitigarse o transferirse a un vendedor. Celebrar un
contrato por productos o servicios es un método de asignar la responsabilidad
de gestionar o compartir posibles riesgos.

Un proyecto complejo puede implicar la gestién simultdnea o secuencial de
mltiples contratos o subcontratos. En tales casos, el ciclo de vida de cada
contrato puede finalizar durante cualquier fase del ciclo de vida del proyecto. La
Gestion de las Adquisiciones del Proyecto se aborda dentro de la perspectiva de
la relacién entre el comprador y el vendedor.
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La relacién comprador-vendedor puede existir a muchos niveles en cualquier
proyecto, y entre organizaciones internas y externas a la organizacién
compradora.

Dependiendo del érea de aplicacion, el vendedor puede ser denominado
contratista, subcontratista, proveedor, proveedor de servicios o distribuidor.
Dependiendo de la posicién del comprador en el ciclo de adquisicién del
proyecto, éste puede denominarse cliente, contratista principal, contratista,
organizacién compradora, organismo gubernamental, solicitante de servicios o
simplemente comprador. Durante el ciclo de vida del contrato, el vendedor
puede ser considerado primero licitador, luego la fuente seleccionada y
finalmente el proveedor o vendedor contratado.

Contrato:

- Acuerdo vinculante para las partes en virtud del cual el vendedor se obliga a
proveer los productos, servicios o resultados especificados, y el comprador se
obliga a proporcionar dinero u otra contraprestacién vélida. Un contrato es
un vinculo legal sujeto a resolucién de los juzgados.

- Es responsabilidad del equipo de direccién del proyecto ayudar a adaptar el
contrato a las necesidades especificas del proyecto.

- El equipo de direccién de proyecto puede buscar respaldo de especialistas en
las disciplinas de contratacién, adquisiciones y legislacién.

- Al gestionar activamente el ciclo de vida del contrato y redactar
cuidadosamente los términos y condiciones del contrato, se pueden evitar o
mitigar algunos riesgos identificables del proyecto.

- Un proyecto complejo puede involucrar la gestién de muiltiples contratos o
subcontratos de forma secuencial.

Relacién Comprador — Vendedor:

- Dependiendo del drea de aplicacién, la parte vendedora puede ser
denominada contratista, subcontratista, vendedor proveedor de servicios o
simplemente proveedor.

- Dependiendo de la posicién de la parte compradora en el ciclo de
adquisicién del proyecto, ésta puede denominarse, cliente, contratista
principal, contratista, organizacién que compra, agencia gubernamental,
solicitante de servicios o simplemente comprador.

- Durante el ciclo de vida del contrato, el vendedor puede ser considerado
primero como licitador, luego como fuente seleccionada y finalmente como
proveedor o vendedor contratado.
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PLANIFICACION DE LAS ADQUISICIONES:
Plan de Gestién de las Adquisiciones

Incluye el Enunciado del Trabajo del Contrato / Contract Statement of Work

(SOW).

El SOW es una descripcion narrativa de los productos, servicios o resultados
que deben suministrarse en virtud de un contrato. Se redacta de manera clarag,
completa y concisa. También conocido como: Descripcién del Trabajo del
Contrato.

La informacién contenida en el SOW del contrato puede incluir:

- Las especificaciones.

- La cantidad deseada.

- Los datos de rendimiento.
- El periodo de rendimiento.
- El lugar del trabajo.

- Otros requisitos.

A nivel genérico vamos a tratar los siguientes tipos de adquisiciones que
aparecen en el presente proyecto y que consideramos fundamentales por su
importancia y repercusion en el proyecto:

- Contrato de servicios del Project Manager.

- Contrato de servicios de los técnicos facultativos.

- Contrato de servicios técnicos.

- Contrato de suministro de proveedores.

- Contrato de servicios de industriales y subcontratistas.

Condiciones que debe reflejar un contrato:

- Alcance del proyecto bien detallado (que evite interpretaciones diversas).

- Las responsabilidades de ambas partes deben quedar claramente definidas.

- Pagos mensuales durante el desarrollo del proyecto.

- Intereses de penalizacién garantizados en el caso de pagos atrasados.

- Compensacién en la provision de fondos en la Gltima factura al cliente.

- Limite de la duracién de la fase de administracién de la construccién.

- En el caso de contratos de coste reembolsable, se debe especificar un
porcentaje de gastos generales fijo (tan alto como se pueda justificar) en caso
que se espere que el porcentaje de gastos generales real disminuya.

- Provisién de fondos lo més baja posible — aplicada a los honorarios
(beneficios) y no a los costes.

- Indicar con claridad la fecha en que vaya a surtir efecto la normativa oficial
aplicable.

- Aprobacién del trabajo (quién, dénde, cudndo, cémo).

PROYECTO FINAL DE MASTER EN EDIFICACION (GESTION) HECTOR NAVARRO CALVO 230
SEPTIEMBRE 2011 TUTOR: FERNANDO COS-GAYON LOPEZ



EVOLUCION HISTORICA DE LOS AEROPUERTOS. APLICACION DEL PMBOK® PARA EL PROJECT MANAGEMENT DE
NUEVAS INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS

- Arbitrio de las soluciones mediante juicios y quién se va a hacer cargo de los
costes legales.

En el caso de que se produzcan cambios en las prestaciones o en el alcance
del proyecto, hay que llegar a un acuerdo bilateral y a un ajuste de honorarios
equitativo.

En caso de cancelaciéon del contrato, debe ofrecer la oportunidad de que el
profesional explique y rectifique las circunstancias.

Hay que tener en cuenta que todos los acuerdos contractuales deben quedar
reflejados por escrito. Cuando se hagan cambios, el contrato debe modificarse
para reflejar estos cambios.
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8. Tabla y Esquema de la disciplina de Gestién de Proyectos

Para finalizar este trabajo, y antes de las conclusiones sobre el mismo, se
expone en la siguiente tabla un resumen de la metodologia que se ha
desarrollado, con sus Técnicas, Herramientas y Resultados, para cada proceso y
drea de conocimiento.

Desarrollar Acta de

(Constituticidn del Proyecto

Acta Constituticién del Proyecte

Kick Off Meetings

Formato Estandar

Andlisis Grupos de Interés (Stakeholders Analysis)

Gesarrollar Enunciado Preliminar
del Alcance

iade Preliminar del Alcance

Fermate Estandar

Planificacién del Alcance
{Alcance)

Flan de Administracién del Alcance

Planificacién

Formato estdndar

Definicion del Alcance (Alcance

iade del Alcance

Andlisis y Priorizacién de Requerimientos

Formato estdndar

Entregables

Andlisiz de Tareas (Lluvia de ideas, Descompesicién)

WBS

WBS

Definicion de la Actividad

(Tiempo)

Lista de Actividades

Descomposicidn

WES Actualizade

|Refinamientez

ecuencia de la Actividad

(Tiempo)

Diogramas de Red de Proyecto

Precedence Diogram Method (dependencias, restriceiones

légicas), Método de la Ruta Critica

in lista de activi

A

Estimado Duracién de la
Actividad (Tiempo)

Estimados de duraciones

Juicio de Experto

Bases de Estimades

Actuali 6n lista de actividad

Estimacidn Andloga

Reservas de Contingencia

Desarrolle de Cronograma de

Trabajo (Tiempe)

Cronograma de trabajo con fechas

inicio y fin

Andlisiz Matemdticos (Pert, CPM)

Plan de Manejo de Cronograma

Compresién de la duracién (Crashing, Fast Tracking)

Actualizacion Requerimientos
Recursos

Simulacidn, Nivelacidn heuristica de recursos

Software de PM

[E=tructure de Cédigos

Estimacién de Recursos de las
Actividades

|Requerimiento de Recursos
(materiales, equipos, recursos
humanos) alineade con el cronograma
de trabajo

Juicio de Experto

PM Software

Estimacidn de Costos (Costos)

Estimados

Estimacién Andloga,

Formato para Presupuesto

[Flan g Manejo de Costos

Estimacién Faramétrica

Estimacion de Abajo hacia Arriba

lerrami de

Presupuesto (Costos)

= A T
Pr

Linea Base

con

el cronograma de trabajo

Técnicas de Estimacidn

Planificacidn de la Comunicacidn

{Comunicacién)

Plan de Comunicacién

Stakeholders Analysis

Formato estdndar de plan de comunicacién

Matriz de Responsabilidad y

Distribucién de la Informacién

Formato estdndar de matriz de

responzabilidad y distrib.

Flanificacién de la Calidad
(Calidad)

Plan de Administracién de Calidad

Andliziz de Costo Beneficio

Métricas

Benchmarking

Liztas de Chequeo

Diagramas de flujo (cousa y efecto, flujos de diagramas de

zistemas)

Disefio de Experimentos

Costos de Calidad (Prevencidn, Valoracién, Fracaso)
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Planificacién de los Recursos

Humanos Asignacién de Roles Matriz RAM (resource Asignment Matrix) Formato estdndar de RAM
[Flan de Administracion de Staff Matriz PARLS
Estructura Organizacional Matriz de Escalamiento

Fermato estdndar

Planificacidn de las Compras

(Compras) Flan de Adquisicién Andlisis de Hocer o Comprar
Flan de Administracion de las
Compras Juicio de Experto

Planificar la Contratacion Documentos de Compras (Paquete de

(Compras) Solicitud) Tipos de Licitacién (Concurso, Cotizacién, Propuesta) Fermatos de poquetes de solicitud
Criterios de Evoluacién y Seleccién |D Estdndares (BID, RFP, RFQ, RFI)

Actualizacién del SOW

Planificacidn del Riesge (Riezgo) |Plan de Mane jo de Riezgo Reuniones de Planeacién (peliticas, ete.)

Tdentificacian del Riesge
(Riesgo) Registro de Riesgos, clasificacién Revisién de la documentacién
Ldentificacién de la informacidn (Lluvia de Ideas, Técnica de

Elementos dizparadores del riesgo  |Delphi, Entrevista, Foda)

Listas de Chequeo

Andlisis de Asunciones

Técnicas de Diagramacion (Causa y Efecto, Flujos de Procesos o

Sistemas)
Andlisis Cualitativo del munquzu general del riesgo del
(Riesgo) proyecte Probabilidad del Riesgo e Impacto
Riesgos prioritizados Matriz de rating de la probabilided e impacto del riesgo
Lista de riesgos para andlisiz y
administracidn adicional Prueba de laz asunciones del riesgo

Tendencias en los resultados de los

andlizis en los riesgos cualitatives  |Ranqueo de la precizidn de la data

Andlisiz Cuantitativo del Riesgo |Lista prioritizada de los riesges

(Riesgo) cuantificados Entrevistas con Stakeheolders y Especialistas del proyecto

Andliziz probabilistico de los riesgos |Andlisiz de Sensibilidad
Probabilidad de legrar los objetivos

de costos y tiempo Andlisis de Arbol de Decision
tendencias en los resultodos del
andlisis del riesgo cuantitative Simulacién
Plan de Respuesta ol Riesgo Estrategias de Respuesta (Evitor, Transferir, Mitigar, Aceptar,
(Riesgo) Plon de respuesta al riesgo Compartir, Explotar, Me jorar, Contingencia ) Fermato Estandar de Plan de Riesgo

Riesgos Residuales
'ﬁssgos Secundarios

Acuerdes contractuales

Monto requerida para las reservos

de contingencia

Desarrolle del Plan de Gestién
de Proyectos (Integracién) Plan de Gestién de Proyectos Metodes de planeacién Fermato de Flan de Gestidn de Proyectos
Habilidodes y conocimientos de grupos de interés

Sistema de Informacidn de Manejo de Proyectos
Sistema de Valer Devengade

Dirigir y Ejecutar la Gestién del

Flan de Proyecto (Integracién) |Resultedos del Trabajo Habilidedes Generales de Administracién

Requerimientos de Cambio Habilidodes y conocimiento del producto
| Sistema de autorizacién de trabejo
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Manejo de Open Lssues, Formate Standard de

Reuniones de Revision de Estatus y revision plon de trobajo Open Issues

Sigtema de Informacién de Adm. De Proyectos

Pr di tos Oper I
Aseguramiento de la Calidad
{Calidad) Mejoramiento de la Calidad Téenicas y herramientas de planificacién de la calidad
Situacién actual de seguimiento a los
lineamientos establecides Auditorios
Adquisicién de Staff (Recursos
Humanos) Asignacién de personal Megociacidn, Contratacién Interna y/o Externa
Directorio del Equipe de Proyecto
(matriz de contacto)
Desarrolle de Equipe (Recursos
Humanos) Mejoramiento del Desempefio Actividades de TeamBuilding Estados de un Equipo de Trabajo
Mejorami de las habilidad Habilidades de Administracién Generales Manejo y Resolucién de Conflictos
Sistemas de Reconecimiente y Pago por Desempefio
Colocacién

Entrenamiento

Sistemas de Evaluacién de Desempefic

Distribucién de la Informacidn

(Comunicacién) Archivos del proyecte Habilidades de Comunicacién Medies de cemunicacién
Reportes del proyecto Sistemas de retroali de la informacicr Regla de comunicacidn (formula)
Presentaciones del Proyecto Métedes de distribucién de la informacidn Reuniones

Solicitar Respuestas de

Vendedor (Compras) Propuestas, Conferencias de Licitacién Presentaciones orales

[Fublicacion de Concurses y/o licitacion

Seleccién de Vendedor
(Compras) Contrato Megeciacién de contratos Tipes de contratos
CSOwW Sistema de Peso

Sistema de Screening
Estimades Independientes

Supervisar y Controlar el Plan

de Preyecto (Integracidn) Definicién Acciones Correctivas Reuniones

Actualizacién Reportes

Control de Cambios Integrado

(Integracidn) Actualizacién del plan de proyeete  |Sistema de control de cambies integrade
Acciones correctivas Administracién de la configuracién
Lecciones aprendidas Medicién del desempefio

|Flanificacién odicional
Sistema de infermacién de administracion de proyectos

Verificacién del Alcance

(Alcance) Aceptacién Formal del Proyecte Inspeccion (Pruebas Técnicas, Funcionales) Formate Flan de Prueba

Formato Aceptacion formal de las pruebas

Formate Aceptacién formal del proyecte

Contrel de Cambies del Alcance

{Alcance) Cambios al Alcance Sistema de control de Combios del alcance Reporte de Incidente
Acciones Correctivas Medicién del desemperio Prigritizacién de cambios
Lecciones Aprendidas Planificacidn adicional

Linea Base Ajustada

Control del Cronograma Formatos estdndares de lote de
(Tiempo) Actualizaciones del Crenegrama Sistema de control de cambios del cronegrama rec decién (R dation Logs)
Acciones Correctivas Medicién del desempeiio
Lecciones Aprendidas [Flanificacién adicional

Software de Manejo de Proyectos

Andlisis de Variacién
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Control de Costos (Costos)

Estimados de costos revisades

Sistema de contrel de cambios del presupueste

Aplicacién del sistema de valor devengado en
Excell

Actuali del pr

Medicién del d

P

|Formatos estdndares de lote de

Jacién (B |

r { tion Logs)

Acciones correctivas

|Planificacion adicional

Estimados a la completacién del
proyects

Software de Mane jo de Proyectos

Lecciones Aprendidas

Sistema de Valor Devengade

Herramientas computarizadas

Control de la Calidad (Calidad)

Mejoramiento de la Calidad

Inspeccidn

Muestreo de aceptacién

Decisiones de Aceptacidn

Gréficos de Control

Retrabajo

Diogramas de Pareto

Listas de Chequeo Completas

Muestras Estadisticas

Ajustes del Procese

Diagremas de Flujo

Andlisis de Tendencias

Informar el Rendimiente
(Comunicacion)

Reportes de Desemperio

Revisién de desempefio

Formatos Estdndares de reportes de estatus,
pregrese, y proyeccién

Requerimientos de Cambios

Andlisis de variaciones

Tipos de datos

Andlisis de tendencias

Sistemas automdticos o manuales de manejos

de horas laborables

Andlisis del valor devengade

ucién de la inform

Herramientas y té de distrit

Gestionar a loz Interesados

Expectativas

Andlizis Stakeholders, Comunicacién continua

Seguimiento y Control del
Riesge (Riesge)

|Planes de Contingencia o Work
Arounds

Auditorias de las respuestas al riesge

Reuniones de Seguimiente

Acciones Correctivas

Revisién periddica de los riesgos del proyecto

Andlisis complete de los cambios

Requerimientos de Cambios ol
proyecte

Andlisis del valor devengade

Fermato Estandar de Contrel de Cambios

Actualizaciones al plan de respuesta
al riesge

Medicidn del desempefio técnico

Trade Off Analysis

Baszes de datos de riesgo

|Planificacion de respuesta a riesgos adicionales

Actualizacién a la lista de chequeo

de identificacién de riesgo

Administracién de Contratos

(Compras)

Correspondencias

Sistema de control de cambios de contrate

Cambios al contrate

ﬁ.e,por'h, de Desemperios

Requerimientos de Pages

Sistema de Pages

Cerrar Proyecto (Integracién)

Archives del proyecto

Téenicas y herramientas de reporte de desempefio

Reporte Estandar de documente de Cierre de

Preyecte

Cierre del proyecto

Reportes del proyecto

Reporte Estandar de Encuesta satisfaccidn

del cliente

Lecciones aprendidas

Presentaciones del proyecto

eporte Estandar de Encuesta de
Administracién de Proyectos

Revisién de proyecto, Producto

Reporte Estandar de documento de Lecciones

Aprendidas

eporte Estandar de documento de Post

Mortem

Manzjo de Puntos Pendientes

Mane jo de Transferencia de Producte

Cierre de Contratos (Compras)

Archives del contrato

Auditorias de compras

Aceptacién y Cierre Formal
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Y por Ultimo un esquema con el Ciclo de vida completo de un Proyecto:

Objetivos,
" HOJA DE INICIO
INICIO DEL Stakeholder K
PROYECTO Presupuest.
Alcance
A 4
SOW, WBS, Lista ASIGEESIRE
PLANEACION —) T RRHH, > ADQUISICION
ESTIMACIONES, STAFF Plan de Compras,
DURACIONES Cronograma de
I Trabajo
h
Plan Resp Riesgo,
estimacionDE | . | PrESUPUESTO _ C%ﬁ]ﬁ?éi%?& _| Pian comunicac.,
= = ’ = Plan Calidad
COSTOS CALIDAD an Calida
o PLAN DE
PROYECTO
1 . |
A ]
EJECUCION Resultados del
—1 EJEcucion pl  PLANDE »| Trabajo, Cambios Agiﬁgig“ DEEE%FI‘F%LO
PROYECTO
A
COTIZACION,
DISTRIBUCION ¢ SELECCION
INFORMACION FUENTE Y ADM.
CONTRATOS
A
Fy
—_ { v v
ANALISIS CONTROL DE Cronaograma
CONTROL . CAMBIOS . CAMBIOS CONTROL DEL . | actualiz_, acciones
" ALCANCE, "l INTEGRADO CRONOGRAMA correctivas
COSTO, TIEMPO
L,
VERIFICACION Plan Pruebas, Presupuesto
S DEL ALCANCE Y PRUEBAS Aceptacion CONTROL DE Actualizado,
CONTROL Producto COSTOS Acciones correct.
CALIDAD
|
A A 4
Reportes de
i i - ] ek ':iggggz’ | reportes e || Estatus, Progreso
DEL RIESGO DESEMPENO y Proyeccion
4 4 |
Archivos, Cierre,
. CIERRE . Lecciones
CIERRE _I " ADMINISTRATIV - Aprendidas
A
Archivos del
. CIERRE . confrato,
"] CONTRATO - W
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9. Conclusiones.

El desarrollo econémico y social de cualquier pais, se basa en un planeamiento
que sea capaz de canalizar y administrar los recursos a las actividades que
permitan, no sélo su total recuperacién, sino su crecimiento o incremento; de
esta manera, la planeacién se convierte en una herramienta sustantiva para el
progreso de las personas.

De lo anterior es posible inferir, que los aeropuertos generalmente son
planeados como soporte de proyectos de desarrollo integral que requerirdn del
servicio de transporte aéreo para cumplir sus expectativas socioeconémicas. Con
base en esta premisa, se definen sus caracteristicas bésicas (emplazamiento,
enlaces viales, superficie de terreno y reserva territorial para crecimiento,
sustentabilidad, seguridad, proteccién civil, entre otras).

Por lo que es importante, conocer esta relacién y enfocarla a una aplicacién
prdctica en los procesos de planificacién, sea urbana o aeroportuaria; esto
permitird atender los problemas mutuos de manera conjunta, con una visién
integral, para una coexistencia sustentable de ambos entes en todos aquellos
campos en que se requiere una estrecha coordinacién, para su beneficio mutuo,
el de los usuarios, y el de la comunidad.

El planeamiento es especialmente importante, cuando se trata de proyectos de
infraestructura, todo vez que debe contener la visién del proyecto, su
justificacién, las estrategias para su realizacién, la retroalimentacién entre sus
procesos, los requerimientos de recursos, su administracién, el control y
seguimiento de cada elemento que inferviene y la supervisién hasta el resultado
final.

La decision de construir y operar un aeropuerto, generalmente va ligada a la
concepcidn integral de infraestructura, instalaciones y servicios requeridos para
cumplir objetivos plasmados en planes nacionales o regionales de desarrollo, y
que involucran acciones paralelas de apoyo a la industria, el comercio, el
turismo y la sociedad. Por tal motivo, el aeropuerto, desde su concepcién, debe
obedecer a objetivos, visiones y misiones muy bien delimitados, en etapas de
mediano y largo plazos.

Derivado de lo anteriormente expuesto, es evidente que la planificaciéon, sea
urbana o aeroportuaria, deberia ser emprendida como un todo,
retroalimentarse, y equilibrarse, hasta su culminacién, trayendo como resultado
un proyecto perfectamente integrado que satisfaga todas aquellas necesidades
que plantearon su creacién.

Por otra parte, si la zona urbana y el aeropuerto se originaron de fuentes
distintas, deberfan mantener vinculos permanentes de coordinacién, que
permitan un desarrollo balanceado e integrado, para dar cumplimiento a las
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metas y objetivos que dieron origen a su concepcidn, asi como aquellos que les
requiere a cada uno su rol en el proceso de desarrollo regional.

Por estos motivos, me propuse como Proyecto Final de Master el desarrollar la
aplicacion  del PMBOK®, para la gestion integral de proyectos de
infraestructuras aeroportuarias, habiendo realizado antes un estudio y desarrollo
de la evolucién histérica de los aeropuertos, la navegacion aérea; y haciendo un
planteamiento general de cémo se encuentra este sector en la actualidad.

Tras terminar el trabajo, se desprende del mismo, la importancia de
implementar una metodologia de gestién de proyectos para los proyectos de
infraestructuras aeroportuarias, y como conclusiones, exponer las dificultades
que nos podemos encontrar:

Una de las grandes dificultades en el momento de implementar una
metodologia de gestién de proyectos, es que los equipos de trabajo estén muy
acostumbrados a desarrollar proyectos de manera empirica dando mas
importancia en la ejecucién y en el producto, y les cuesta mucho establecer
criterios que les permitan organizarse mas y desarrollar de manera efectiva una
buena planeacién, lo que permitiria finalizar proyectos mas rdpido y a menor
costo.

Oftra dificultad es la comunicacién, puesto que como muchas veces no
conocen la estructura organizacional y jerdrquica de un proyecto, sucede que
dos equipos pueden estar trabajando en un mismo proceso, lo cual imprime
tiempo y costos perdidos.

Y finalmente, aunque estas dificultades no son las Unicas, sino las que resaltan
mas importancia dentro del Area Proyectos de Arquitectura e Ingenieria, es
aquella en la que se identifica que aunque una metodologia sea adaptable a las
necesidades de un proyecto o una organizacién, no se trata de crear una nueva,
hay que respetar ciertos pardmetros para que su gestién sea exitosa.

Las principales causas de fracaso de un proyecto son:

- Gestién de proyectos deficiente.

- Falta de soporte ejecutivo.

- Falta de definiciéon del proyecto.

- Tecnologias nuevas o poco probadas.

- Falta de compromiso de los suministradores y del equipo de trabajo.
- Mala definicién de los requerimientos.

Derivado de lo anteriormente expuesto, es evidente que el planeamiento, sea
urbano o aeroportuario, deberia ser emprendido como un todo,
retroalimentarse, y equilibrarse, hasta su culminacién, trayendo como resultado
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un proyecto perfectamente integrado que satisfaga todas aquellas necesidades
que plantearon su creacién.

Por otra parte, si la zona urbana y el aeropuerto se originaron de fuentes
distintas, deberian mantener vinculos permanentes de coordinacién, que
permitan un desarrollo balanceado e integrado, para dar cumplimiento a las
metas y objetivos que dieron origen a su concepcidn, asi como aquellos que les
requiere a cada uno su rol en el proceso de desarrollo regional.

Asi que, solamente animar a todo el que esté interesado en el Project
Management (Gestiéon Integral de Proyectos), sea cual sea su naturaleza o
campo de aplicacién, a que se anime a formarse y a adquirir experiencia en esta
materia, para poder llevar a cabo una metodologia basada en el PMBOK en
todos los proyectos en los que tenga que intervenir, ya sea como gerente (Project
manager), o como participante dentro de una estructura organizada y en la que
tenga que trabajar en equipo.

En todos ellos tener muy en cuenta, redactar el Acta de Constitucién del
Proyecto, definir correctamente el Enunciado del Alcance del proyecto, y realizar
y seguir un Plan de Gestion del proyecto adecuado y serio. Debemos controlar
en nuestros proyectos, la calidad del proyecto, la gestién de los riesgos, el
control de los plazos y de los costes, llegando al éxito del proyecto, cumpliendo
los objetivos del mismo; y consiguiendo, muy importante, la satisfaccion del
cliente. Para complementar todo esto tendremos en cuenta una mejora continua
en todo lo que gestionemos.

Y para finalizar, decir, que un buen Project Manager, debe tener altos niveles
de liderazgo positivo, inteligencia emocional, con empatia y asertividad, y
déndole gran importancia al trabajo en equipo y cuidando en bienestar de todas
las personas a las que dirige.
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