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Capitulo 1: Planeacion de un aeropuerto

En este capitulo se da una introduccién al tema del transporte aéreo y a los
aeropuertos. Se describen cada uno de los subsistemas que integran al sistema
aeroportuario. Esto con el objetivo de entender la complejidad y la importancia de la
planeacion de los aeropuertos.

1.1 El transporte aéreo

1.1.1 Caracteristicas del transporte aéreo
El transporte aéreo es el medio mas seguro y rdpido para transportar mercancias y

pasajeros. Nacié con una capacidad limitada que solo lo hacia rentable para mercancias
de alta densidad econdmica, pero en la actualidad también es capaz de transportar
grandes cantidades. Se trata de un medio de transporte eminentemente internacional,
solo los paises mas extensos gozan de una red nacional. No necesita de la creacion de
una red intermedia, aunque si de la regulacién del transito aéreo por lo que alcanza
tanto las costas como el interior de los continentes. Las caracteristicas de aterrizaje y
despegue de los aviones, especialmente de los mas grandes, hace necesaria la creacién
de grandes infraestructuras: los aeropuertos.

La aviacién se ha desarrollado por completo integramente en el siglo XX y las
caracteristicas del transporte aéreo publico han cambiado mucho con el tiempo, sobre
todo tras la segunda guerra mundial. Se desarrollaron las grandes compaiiias aéreas con
cientos de aviones y que transportaban millones de personas y toneladas de mercancia.
A finales del siglo XX, el modelo de grandes compaiiias entré en crisis debido al aumento
de la demanda de viajeros, a la que no fue ajena la necesidad de seguir utilizando los
aviones antiguos pero en uso. Aparecen asi, las compafiias de bajo coste, que ofrecen
viajes masivos por precios bajos, que hoy en dia son las que dominan el mercado.

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
de infraestructura: caso del NAICM” pagina 7
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Figura 1 La aviacidon comercial tuvo su auge a partir de la segunda guerra mundial

Las principales caracteristicas de este modo de transporte son las siguientes:

1. Distancia. Para largas distancias es el modo mas eficaz y en muchas ocasiones el
Unico posible.

2. Velocidad. Es el mas rapido (sin incluir esperas y retrasos aeroportuarios).
Despega a unos 300kmhr y la velocidad de crucero es de alrededor de 900 km/hr
(0.78 MACH).

3. Competencia. No tiene competencia al cumplir horarios. Las tarifas actualmente
estdn muy ajustadas por la competencia de las lineas de bajo costo. En muchos
casos no hay casi competencia de otros modos de transporte, como en el caso
de viajes transocednicos. Sin embargo tiene una competencia fuerte en
distancias medias con el transporte en carretera o el tren, en los paises en que se
usa.

4. Costos. Las tarifas son elevadas por multiples motivos:

a. Sueldos: en general, los sueldos son mdas altos que en otras
industrias de transporte debido al riesgo y responsabilidad que
asumen en su trabajo.

b. Alto costo de compra de una aeronave. También existe la
posibilidad de adquirirlas bajo el esquema de renta, el cual ha sido
muy comun en las Ultimas décadas. Aunque representa beneficios
financieros para las aerolineas, este esquema también es de
elevado costo.

c. Alto precio del combustible. Una turbina de aviéon consume entre
200 y 350 litros por milla recorrida, segun el modelo

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
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d. Elevadas tarifas aeroportuarias (tarifa de aproximacién, tarifa por
estancia, tarifa por volumen de pasajeros transportados, tarifa por
mostrador, entre otras.

e. Elevados costos de oportunidad por la saturacién de transito en
los aeropuertos.

1.2 Definicién de Aeropuertos

Se entiende como aeropuerto (aerédromo) el area definida de tierra o agua (que incluye
todas sus edificaciones, instalaciones y equipos) destinada a la llegada, salida y
movimiento en superficie de aeronaves.

Esta drea estd dotada de forma permanente de instalaciones y servicios de caracter
publico para:

e Asistir de modo regular al transporte aéreo
e Permitir el estacionamiento de aeronaves
e Posibilitar la recepcién y el despacho de pasajeros y carga.

Desde un punto de vista operativo, es tradicional dividir el aeropuerto en dos grandes
zonas de actividad: el lado tierra y el lado aire.

Figura 2 Aeropuerto Internacional Charles de Gaulle, Paris, Francia.

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
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1.3 Conjunto de sistemas y capacidad del conjunto

Medio

Llegadas Salidas

Enlace

entre dos
medios

Medio
Terrestre

Figura 3 Los aeropuertos como un conjunto de sistemas

1.3.1 Sistemas entrelazados

Zona
industrial

Figura 4 La capacidad del aeropuerto depende de cada uno de sus subsistemas

Una de las caracteristicas del conjunto es que su capacidad estd determinada por el
sistema que ofrezca la menor, por lo que se debe estudiar individualmente cada uno de
ellos en un proceso de andlisis, y en una sintesis integrarlos para conformar el conjunto
y determinar su capacidad, la cual deberd compararse con la demanda esperada.

Al equilibrar la capacidad de cada sistema se estaran nivelando también las inversiones.

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
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La falla de cualquiera de los subsistemas lleva al aeropuerto a la reduccion de sus
capacidades y en casos extremos al colapso, o sea, a la suspension de los servicios.

Capacidad del

aeropuerto

Calcular la
|_| capacidad de cada
uno de los
sistemas

Balancearlos e
integrarlos

Determinar la
—  capacidad del
conjunto

Figura 5 Capacidad del conjunto

1.4 El entorno actual

Los sistemas aeroportuarios existen en el contexto de sus mayores clientes, las
aerolineas. Para construir instalaciones aeroportuarias que se desempefien
efectivamente en los 30 a 50 afios de su tiempo de vida, es necesario apreciar este
contexto. Entender el estado de la industria aeroportuaria y de aerolineas a principios
del siglo veintiuno brinda una perspectiva de su futuro.

Tres tendencias dominan la industria a principios de este siglo:

1. Crecimiento a largo plazo. Esto conlleva al desarrollo de nuevos aeropuertos,
sistemas de multiples aeropuertos en areas metropolitanas y aeropuertos
especializados que den servicio a transito recreativo o privado y de carga.

2. Cambio organizacional, mientras las desregulaciones econémicas y politicas
contindan esparciéndose a nivel mundial. La desregulacién econdmica crea
oportunidades para las aerolineas de bajo costo y de carga integrales para
crecer, invita a los gobiernos a privatizar sus aerolineas y aeropuertos y lleva a
las aerolineas tradicionales a consolidarse. La desregulacion politica como los
acuerdos de cielos abiertos, habilita nuevos mercados, cambios en los patrones
de transito e incrementa la competencia.

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
de infraestructura: caso del NAICM” pagina 11



Fernando Jiménez Deschamps

3. Estos cambios continuos en los clientes de los aeropuertos y sus necesidades
tienen como consecuencia un futuro incierto e inestable. Los aeropuertos
deberan en consecuencia planearse flexiblemente para que pueden adaptarse
facilmente a los requerimientos.

4. Cambios técnicos, mas obviamente en las aeronaves y el control del transito
aéreo, pero también contextualmente, particularmente respecto a la tecnologia
de la informacidon que continua redefiniendo las maneras en que se hacen
negocios. Estos desarrollos incrementan la eficiencia y la capacidad de las
instalaciones aeroportuarias y sus procesos. Los aeropuertos necesitan
adaptarse a estas nuevas oportunidades mientras estas se vayan presentando.

Todas estas tendencias en conjunto estdn cambiando substancialmente el contexto,
objetivos y criterios de excelencia y eficiencia para la planeacion vy disefio de sistemas
aeroportuarios.

El contexto, objetivos y criterio de excelencia para la planeacidn, gestion y disefo de
aeropuertos estdan cambiando fundamentalmente. Los rdpidos cambios en la industria
requieren pensamiento estratégico y la flexibilidad de adaptarse a nuevas
circunstancias. El incremento en la comercializacién y la privatizacién de los
aeropuertos llama a una apreciacion de los aspectos econdmicos y financieros de la
operacion aeroportuaria. La excelencia técnica no es suficiente para entregar buen valor
al dinero para los aeropuertos. Los profesionales de los aeropuertos necesitan crear
planes dinamicos, estratégicos que incorporen disefios flexibles y habiliten a los
operadores aeroportuarios para gestionar sus riesgos.

1.5 Crecimiento a largo plazo

Las proyecciones del transito futuro son cuestionables. Pequefias diferencias en las
suposiciones se acumulan en enormes diferencias en consecuencias a 25 afios de
distancia. Por ejemplo, pequefias desviaciones de +1% de un crecimiento anual a largo
plazo llevan a proyecciones substancialmente diferentes. Un crecimiento del 5% anual
acumulado por 25 afios da como resultado un 140% mas grande, en términos de la
cantidad inicial, que un crecimiento del 3% anual. Las dependencias encargadas de la
planeacion deben colocar cualquier estimado de crecimiento a largo plazo en un amplio
rango de posibilidades.

Lo mas probable es que el transito aéreo continle creciendo substancialmente. La
mayoria de la poblacién rara vez vuela y el mercado estd lejos de estar saturado.
Incremento en la poblacién y la riqueza nacional, asi como la tendencia de las
generaciones mas jovenes a volar, conducird a mayor transito.

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
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La creciente globalizacién también impulsa los viajes de larga distancia por motivos de
negocios y personales que realmente solo son factibles por aire. Incluso una modesta
tasa de crecimiento del 3% anual duplica el transito en 25 anos.

Figura 6 Tendencia al crecimiento en la aerondutica civil

Sin embargo, no se puede contar con un crecimiento constante. Las tendencias pueden
desacelerar o detenerse. Durante las ultimas décadas, una serie de causas mayores
redujeron constantemente os costos operacionales que como consecuencia bajaron las
tarifas aéreas y condujeron al incremento histérico en el transito aéreo. Estas fueron las
siguientes:

e Aeronaves mas grandes y eficientes

e Desregulaciéon de las aerolineas, acompafada de la competencia

e La privatizacion mundial de la aviacién e incrementada atencién a los costos

e La consecuente restriccion de las tarifas debido a la competencia

e La introduccion de sistemas de gestion de precios e ingresos diferenciales que
incrementaron los factores de carga.

e Precios historicamente bajos (cuando se ajustan por inflacion)

En general, es razonable asumir que para el 2040 el nivel de transito de pasajeros puede
elevarse a dos o tres veces el tamafio actual a nivel mundial. Los planeadores de
aeropuertos deben entonces prepararse para la posibilidad de una expansidn
substancial.

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
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Sin embargo, como el crecimiento es especulativo, no deben comprometerse a la
construccion de instalaciones hasta que este crecimiento pueda ser confirmado.

1.6 Demanda de un aeropuerto
La demanda de un aeropuerto esta definida como la cantidad de pasajeros que recibe y
gue aporta la zona a la cual da servicio.

La zona a la cual da servicio debe ser evaluada a través del esquema puerta a puerta.
Son varios los factores que influyen en la seleccidon de la zona para la construccién de un
aeropuerto. Uno de ellos es la distancia a la zona de servicio. Esta distancia no debe ser
entendida (como cominmente se hace), como una linea recta del aeropuerto al centro
de la ciudad. Se debe de entender como el sistema integral de medios de transporte que
un usuario deba usar para llegar de su punto de salida hasta el aeropuerto.

De esto deriva que entonces dentro de la planeacion, se deban considerar las obras
necesarias para el eficiente traslado de los pasajeros desde su punto de origen hasta el
aeropuerto.

1.6.1 Esquema puerta a puerta

Tiempo de Tiempo de

documelntacién documeptacion
[ 1 | |

| J | J | J
! ! !

Tiempo de trayecto Tiempo de vuelo
de acceso terrestre

\

Tiempo de trayecto
de acceso terrestre

!

Tiempo de viaje
concepto puerta a puerta

Figura 7 Concepto de viaje puerta a puerta
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La aplicacion de la demanda para el disefio de los aeropuertos reside en definir el tipo y
cantidad de aviones que forman la flota a la cual atiende un aeropuerto. Esto se ve
influenciado ademas por las rutas aéreas de la zona, las tanto actuales como futuras, asi
como la posibilidad del aeropuerto de funcionar como un aeropuerto de conexion.

@ D)

D1= D1+D3+D3+Dy4+...4+D,

Figura 8 Influencia de la demanda en el disefio de aeropuertos

1.7 Sustentabilidad

La sustentabilidad tiene numerosas interpretaciones dependiendo del tema tratado y
sus objetivos. En el transporte aéreo, el concepto no es nuevo, ya que en el predmbulo
del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional de 1944 se establecia que ésta debia
desarrollarse de manera ordenada y segura, de forma que el transporte se estableciera
en condiciones de equidad y oportunidades. Con posterioridad, en 2004, el Consejo
Europeo de Ministros de Transporte adoptd el transporte sustentable, el cual se define
como aquel que permite el acceso y progreso de individuos, la sociedad y las empresas
de forma consistente con la salud humana y los ecosistemas, y promueve la equidad en
las actuales y futuras generaciones.

Para el buen funcionamiento de un aeropuerto, este debe ser autosustentable en el

sentido econdmico, es decir, que se podra mantener a si mismo:
Egresos < Ingresos

Si esto no se cumple, la manera en que va a funcionar el aeropuerto es a base de
subsidios, lo cual se presta a ineficiencia y corrupcién en su operacién.
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1.8 Clasificacion de los ingresos de un aeropuerto:

1.8.1 Aeronduticos
Derivados directamente de la operacidn de los aviones:

e Cobro por aterrizaje: $/ton
e Tiempo estacionado: S/min
e Tractores, remolcadores, embarque, desembarque

1.8.2 No aeronduticos
Deben ser superiores a los aeronduticos:

Dentro del edificio de pasajeros: Fuera del edificio de pasajeros (dentrode los
terrenos delaeropuerto):

* Restaurantes *+ Hoteles
s (Cafés s Restaurantes
* Tiendas * Desarrollos de bienesraices

s Demasamenidades

1.9.- Proyecto de un aeropuerto

1.9.1.- Plan maestro
El concepto idealizado del planeador de la forma y estructura del desarrollo final del

aeropuerto se encuentra contenido en el plan maestro del aeropuerto. Este plan es mas
que la forma fisica del desarrollo final, es una descripcién de la ejecucion del desarrollo
de las implicaciones financieras y de las estrategias involucradas.

El objetivo del plan maestro es proveer las lineas de guia para el desarrollo futuro del
aeropuerto que puedan satisfacer la demanda de aviacibn en una manera
econdmicamente factible, mientras al mismo tiempo, resolver los problemas de
aviacion, medio ambiente y socioeconémicos que existen en la comunidad.
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Los objetivos especificos del plan maestro incluyen:

e Proveer una representacion grafica efectiva del desarrollo futuro del aeropuerto
asi como usos de la tierra en las vecindades del aeropuerto.

e Establecer un programa realista para la implementacién del desarrollo propuesto
en el plan.

e Proponer un plan financiero alcanzable para soportar la implementacion
agendada del programa

e Justificar el plan técnicamente a través de la investigacion de los conceptos y
opciones de naturaleza técnica, econdmica o ambiental.

e Presentar a la consideracién publica, en una manera convincente, un plan que se
dirija adecuadamente los problemas y satisfaga las regulaciones locales,
estatales y federales.

e Documentar la demanda aerondutica futura para referencia de municipios, para
su consideracion en futuras posibles obstrucciones a la navegacién

e Establecer el plano de referencia para un continuo proceso de planeacién. Este
proceso deberd monitorear condiciones clave y ajustar las recomendaciones del
plan si es requerido por cambios en las circunstancias.

Figura 9 Plan Maestro del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México en su maxima expansion.
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1.9.2.-Planeacidn
En la planeacidn de un aeropuerto, es esencial contar con suficiente acervo de estudios

estadisticos, a los cuales deberan agregarse los analisis relativos a los factores
econdmico-sociales, técnicos y politicos con el propdsito de poder asi programar las
necesidades tanto actuales como futuras del mismo. El problema de la planeacién de los
aeropuertos es en extremo complejo, ya que las caracteristicas de las instalaciones
necesarias pueden variar en periodos tan breves como lo es un dia. Asi pues, ademas de
hacer prondésticos globales, es indispensable hacer algunos tan particulares como lo son
los diarios y los horarios.

En algunas horas del dia las instalaciones pueden parecer excedidas, pero existen otras
en las que sucede precisamente lo contrario. Debido a esto se tiene la necesidad de
planear la capacidad del aeropuerto obedeciendo a las exigencias de los horarios
criticos, que se pueden conocer mediante un estudio de aforo, tanto de aterrizajes
como de despegues, en el cual se tomen datos las 24 horas del dia, durante un lapso
gue se juzgue representativo y que cubra todos los aspectos, tales como aviones,
pasajeros, equipaje, visitantes, servicios, vehiculos y demas.

Se debe de tener en cuenta que el aeropuerto es una instalacion permanente y
evolutiva.

La determinacién de las necesidades de una zona se lleva a cabo en funcién del nimero
de pasajeros aéreos que albergar la misma y de la longitud media del recorrido por
pasajero.

Pronosticar el desarrollo aéreo que pueda tener una zona es extremadamente
complicado, por lo que generalmente se hace en forma aproximada, tomando en cuenta
el desarrollo que han alcanzado zonas de economia parecida o que sirvan como punto
de referencia.
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1.9.3.-Proyecto
El primer paso a dar en la elaboracion del proyecto de un aeropuerto es la busqueda de

los lugares apropiados para su construccion. Dichos probables lugares deben cumplir
con requisitos de seguridad que exigen las operaciones aeronauticas, es decir, que no
existan en sus cercanias obstaculos, naturales o artificiales, que afecten a las
operaciones aéreas. Para escoger el lugar mas adecuado para el emplazamiento del
aeropuerto es necesario estudiar:

e Su situacion con relacién al centro urbano
e Las condiciones meteoroldgicas del lugar
e La economia en la construccion

1.9.4.- Situacién del aeropuerto con respecto al centro urbano
El estudio de la situacidon del aeropuerto con respecto al centro urbano involucra dos

puntos principales:

a) Su distancia al mismo, y b) su orientacidn con respecto a él. Con relacién a la distancia
del aeropuerto del centro urbano, hay que tener en cuenta que ella se refiere no a la
distancia en linea recta que los separa, sino desde el punto de vista del tiempo invertido
en recorrer la separacion geogrdfica, puesto que un buen sistema de vias de
comunicacidon puede transformar un aeropuerto lejano, desde el punto de vista de su
situacion geografica, en un aeropuerto mas cercano que otro que se encuentre a menor
distancia material del centro urbano, pero que tenga malas comunicaciones con el
mismo.

También, con respecto a la distancia de los aeropuertos al centro urbano, hay que tomar
en cuenta que los ruidos de los aviones a reaccion pueden ser muy molestos si el
aeropuerto se encuentra muy cerca de la poblacién.

Con relaciéon a la orientacidén del aeropuerto con respecto a las ciudades, es necesario
tratar de evitar que el aeropuerto quede localizado de tal modo que los vientos
dominantes soplen de las zonas industriales hacia el mismo, ya que ello causaria la
formacién de nieblas y humos sobre el aeropuerto haciendo complicada la utilizaciéon
del mismo.
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1.9.5.- Condiciones meteoroldgicas
Estas se pueden clasificar en tres partes:

e Condiciones climatoldgicas generales de toda la zona
e Condiciones generales de la ubicacion del aeropuerto
e Condiciones especiales del lugar elegido para el aeropuerto

Haciendo un estudio de las condiciones meteoroldgicas anteriores, se puede escoger el
lugar mas adecuado para el aeropuerto. De estas condiciones meteoroldgicas las mas
importantes, para el estudio del aeropuerto son las que se refieren a los vientos y a la
precipitacion pluvial ya que serviran para la orientaciéon de las aeropistas y para el
estudio del drenaje del aeropuerto.

1.9.6.- Pistas, calles de rodaje y plataformas
Este sistema fija en buena medida las dimensiones principales del terreno necesario. El

numero de pistas paralelas y su separacién permitird calcular las capacidades de
operaciones de despegue y aterrizaje asi como la del espacio aéreo, tomando en cuenta
el tiempo de ocupacidn del servicio y la separacion minima permitida por efecto de la
turbulencia de las puntas de las del avidn precedente respecto al subsecuente. A su vez,
la orientacion ofrecerd que las operaciones se realicen con la velocidad de la
componente normal de viento dentro de los limites adoptados; al requerirse mas de una
orientacién por vientos, se generan cruces entre ellas, por lo cual el incremento en la

capacidad de operaciones llega a ser discreto.

Figura 10 Pista 1 del Aeropuerto Internacional Heriberto Jara, Veracruz
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Por su parte, la longitud de las pistas debe calcularse con falla de un motor a cierta
velocidad, tanto para continuar el despegue como para su eventual abandono, para los
tipos de aviones que se espera operaran y sus distancias reales de vuelo, determinando
los pesos reales de despegue sin exceder el maximo permitido por ascenso en el
segundo segmento. En la actualidad, en las pistas son frecuentes las longitudes
superiores a los 4km.

Las calles de rodaje son las vias entre las pistas y las plataformas y de distribucion entre
estas. Entre ellas se identifican las de entrada para los despegues, las de salida para los
aterrizajes y las de distribucidn para las circulaciones en las plataformas. Asociadas a las
pitas, determinan la capacidad total del sistema.

Las plataformas en donde se estacionan los aviones para embarque y desembarque de
pasajeros, equipaje y carga, marcan la interrelacién con el edificio.

Asi, el niumero de posiciones simultaneas, el modo de estacionamiento y el tipo de
plataforma deben estar estrechamente relacionados con los edificios respecto a su
forma, el nimero de niveles y el tipo de conexién con el avién.

Los pavimentos aeronauticos se han convertido en una especialidad por sus diferencias
significativas respecto a otros por su concepcién, disefio, acuaplaneo, construccién,
mantenimiento y efectos en las operaciones, al integrarlos con el drenaje pluvial y las
ayudas luminosas.

1.9.7 Ayudas al piloto
En la planeacién y construccion del aeropuerto se debe considerar la infraestructura

para proporcionar al piloto las ayudas fisicas y radioayudas necesarias para la operacion,
las cuales son de tres tipos: visuales, indicadoras de obstaculos e indicadoras de zonas
de uso restringido.

Las ayudas visuales incluyen los indicadores de direccidn del viento, los dispositivos de
sefializacion de pistas, calles de rodaje y plataformas, las luces (faros, sistemas de
iluminacién de aproximacion e indicadores de pendiente de aproximacién e iluminacion
de pistas, calles de rodaje y plataformas), los letreros y las balizas.

Las radioayudas son: el radiofaro omnidireccional (NBD), el de muy alta frecuencia
(VOR) vy los sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS) para aproximaciones de
precision, que proporcionan la posicion y distancia del avidon respecto a la pista
instrumentada en la aproximacién y el aterrizaje.
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Figura 11 Antena VOR del aeropuerto Madrid Barajas

1.9.8.- El edificio de pasajeros
Para los usuarios pasajeros y visitantes el edificio es el aeropuerto, ya que es el Unico

sistema al cual tienen acceso. En consecuencia, el edificio debe satisfacer sus
expectativas de comodidad y flujos légicos, al ser el reflejo de todos los demas sistemas.
A su vez, dentro de los edificios se presenta una de las fuentes importantes de ingresos
no aeronauticos y que pueden explotarse adecuadamente.

Por su parte el propio aeropuerto, las aerolineas y los concesionarios de servicios
requieren la instalacion con ahorros de energia, agua, drenaje, aire acondicionado, gas 'y
de sistemas electronicos complejos de seguridad y de comunicaciones internas,
nacionales e internacionales. Asi, el proyecto se complica y encarece.

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
de infraestructura: caso del NAICM” pagina 22



Posgrado de Facultad de Ingenieria
; UNAM Fernando Jiménez Deschamps

i
/{// | 34/14,"9"""/“";".

At |
: ‘H Pt 4
| -~

Figura 12 Edificio de Pasajeros del Aeropuerto de Madrid Barajas

1.9.9 El camino de acceso
El edificio de pasajeros se enlaza e la zona terrestre con la liga vial y los

estacionamientos, accesos que determinan la conectividad con la comunicad. Esa
conectividad debe trazarse en principio hacia los centros generadores y receptores de
pasaje, sin eliminar a otros usuarios, como los empleados y la carga. La distancia hacia
esos centros debe medirse en funcidn del tiempo de trayecto y su costo. Para atender
las necesidades de los usuarios y reducir costos y tiempos, dentro del analisis del acceso
deben considerarse los diferentes vehiculos.

Asi, el aeropuerto se convierte en un centro multimodal en donde conviven camiones de
carga, automoviles, autobuses, tren, metro, etc. Como consecuencia de esta
convivencia, muchos aeropuertos incluyen en sus proyectos estaciones ferroviarias y de
metro destacadas, ademds de los transportes adicionales.
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1.9.10.- El almacenamiento y la distribucion de combustibles
Es una instalacion tipo petrolero especializado cuyo objetivo es que los aeropuertos

ofrezcan la recarga de combustible de calidad a los aviones para la continuacién de sus
vuelos. De acuerdo con la flota de aviones esperada, se podrdn requerir dos tipos
basicos: las gasolinas para los motores de combustidn interna y los kerosenos para las
turbinas. En los aeropuertos comerciales el mayor consumo es el de los ultimos, por lo
que el proyecto se enfoca principalmente en ellos

El almacenamiento debe incluir el traslado desde refinerias como fuente de
abastecimiento. El mds econdmico es via oleoductos, y en casos especiales con el uso de
camiones cisterna o mediante vias férreas.

La capacidad de almacenamiento debe analizarse en funcién del consumo, la frecuencia
y regularidad del abastecimiento.
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Capitulo 2: situacién actual del aeropuerto de la ZMVM

2.1. -Panorama de la situacion aeroportuaria en México
En México existen 76 Comandancias de Aeropuertos y Regionales, de las cuales 58 son
internacionales y 18 son nacionales.

Los aeropuertos manejan un mercado de 90 millones de pasajeros al afio, los cuales se
distribuyen en 61 aeropuertos que son administrados, tanto por ASA (18), como por
diversos grupos, sociedades o gobiernos estatales (43).
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Figura 13 Aeropuertos en México

Los principales grupos son: el de la Ciudad de México, que opera el Aeropuerto
Internacional Benito Judrez de la Ciudad de México (AICM), concentrando 34% del
mercado, seguido del Grupo Aeroportuario del Pacifico (GAP) con 24%, Aeropuertos del
Sureste (ASUR) con 23%, Centro Norte (OMA) con 14% y ASA con 4%, considerando la
sociedades con gobiernos estatales e iniciativa privada.
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El uso transporte aéreo en México en los ultimos afios ha tendido a crecer, y se prevé

que siga siendo asi. Desde el 2008 la tasa de crecimiento media anual es del 4.2%.

Pasajeros TCA

2008 56,176
2009 48,837 -13.06%

2010 50,397 3.19%

2011 52,405 3.98%

2012 56,772 8.33% TCA= tasa de

2013 61.491 8.31% crecimiento anual
2014 66,573 8.26% TCMA= tasa media de
2015 74,776 12.32% crecimiento anual
2016 81,286 8.71

Acumulado 31.35%

TCMA= 4.2%

85,000 81,286

80,000

74,77
75,000
70,000 66,57

65,000 61,491
60,000 56 772 /

56,176 y —¢—Total de
55,000 - «X 5357 52,405 pasajeros
\@,837 ’
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Figura 14 Incremento en el total nacional de pasajeros 2008-2015. Fuente: AICM(2008-2016), SCT(2015)
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2.1.1.- Situacion actual del AICM
En 2015 se transportaron en el AICM mas de 38 millones de pasajeros, en un total de
426 mil operaciones, lo que representa el 33% del total de pasajeros a nivel nacional.

33% AICM

66% Otros
aeropuertos

Figura 2.2: Porcentaje del flujo de pasajeros en AICM y el resto del pais (SCT, 2015)

El total de pasajeros, operaciones y carga a los que da servicio el AICM ha crecido
significativamente en los ultimos afos, a una tasa de crecimiento acumulada del 48% del
2008 al 2016.

Pasajeros Operaciones

(%) (%) Carga (%)
2009 -7.5 -5 -14.61
2010 -0.46 -2.4 22.4
2011 9.28 2.98 4.68
2012 11.84 7.9 -3.51
2013 6.9 3.9 -5.15
2014 8.6 4.4 5.83
2015 12.2 4.1 12.13
2016 8 5 7.87
Acumulado 48.86 20.88 29.64
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Figura 15 Porcentaje de incremento en el total de pasajeros en el AICM. Fuente AICM (2015)

El pasado 29 de septiembre de 2014, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la
Declaratoria de saturacién en el campo aéreo del Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México Benito Juarez, en la que se seiiala que de las 7:00 a las 22:59 horas el actual
aeropuerto opera al limite de su capacidad, que es en promedio de 61 vuelos por hora,
con un maximo de 40 llegadas.

2.1.2.- Falta de capacidad y restriccidon de espacios

El Aeropuerto ha sufrido desde principios de los 90 de falta de capacidad debido a sus
limitaciones de espacio a sus alrededores, ya que se encuentra localizado en un drea
densamente poblada y no cuenta con mas espacio para expandirse. Se ha reportado que
el aeropuerto ha crecido a la misma velocidad que la demanda, que ahora sirve a mas
de 40 millones de pasajeros al afio. El principal problema con el aeropuerto es la
limitacidon que proveen sus dos pistas de aterrizaje, ya que se usan al 97.3% de su
maxima capacidad, dejando muy poco para las nuevas operaciones en el aeropuerto.
Sélo aviones del gobierno, militares y comerciales estan autorizados a aterrizar en el
aeropuerto.

Se han realizado multiples acciones para mejorar la capacidad y calidad en el servicio del
AICM; las mas recientes se realizaron a partir de 2006 con la construccién de la Terminal
2 y la remodelacién de la Terminal 1. Incluso con la inauguracion de la nueva Terminal 2,
el aeropuerto seria disefiado idealmente para servir a unos 18 millones de pasajeros al
afo, de acuerdo con las normas internacionales sobre la pista y el uso de la terminal.
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Figura 16 Terminal 2 del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

En cambio, el aeropuerto tiene tendencia a seguir aumentando el nimero de pasajeros
anualmente. Este limite en la capacidad del actual aeropuerto se debe a que, aunque
tiene dos pistas, éstas no estan lo suficientemente separadas para que puedan
funcionar al mismo tiempo, y es imposible ampliarlo.
Actualmente no existe espacio adicional para incrementar el nUmero de pistas o para
realizar grandes obras de infraestructura.

ESTADISTICAS HISTORICAS DE PASAJEROS DEL AICM Y PROYECCIONES 2012-
2020
(millones de pasajeros)

Nacionales Demanda estimada

Internacionales

Demanda observada

Capacidad Maxima - AICM

Limite de pasajeros:
32 millones al afio

2001 2002 2003 2004 2005 2006 200, 008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Inauguracion T2

Figura 17 Proyecciones de crecimiento en la demanda del AICM (Fuente: aeropuerto.gob, 2015)
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2.2.- Un nuevo aeropuerto para la ZMVM

Las primeras inquietudes respecto a la construccién de un nuevo aeropuerto surgieron
en la década de 1960 a poco mas de 10 afios de su ampliacidn significativa (nuevo
edificio, actual Terminal 1 nacional y dos pistas, cuando con la tecnologia de la época se
comenzé a estudiar su futuro.

Como parte de la estrategia para dar solucién al problema, se han analizado tres
alternativas que permitieran atender la demanda creciente de servicios aeroportuarios:

e Mantener la operacién del AICM y optimizar los aeropuertos de zonas aledaiias
e Tener dos aeropuertos conjuntos para la ZMCM
* Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México en el Oriente de la ZMCM

Figura 18 La actual Base Aérea No. 1 Santa Lucia fue considerada como una de las opciones para atender la
demanda de servicios aeroportuarios en el centro del pais.

La tercera opcidn, la que se escogio finalmente, implica tener acceso a un area
que sextuplica el tamafio del AICM, lo que permite contar con seis pistas, y cerrar el
AICM.
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El NAICM se ubicard aproximadamente a 25 kildmetros de distancia del centro
de la ciudad, lo que se compara favorablemente con la ubicacion de otros aeropuertos
del mundo.

Esto ultimo teniendo en cuenta que es una medida simplemente referencial, ya
qgue lo que en realidad importa es la distancia y el tiempo de traslado del aeropuerto
hacia y desde las fuentes de generacién de pasajeros, contemplando las obras de
infraestructura vial que deban ser concebidas para el funcionamiento del aeropuerto.

El Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México, S.A. de C.V. (GACM) recibié el mandato
del gobierno de federal de disefiar, construir y poner en servicio el NAICM en 2020. El
GACM es una empresa de participacién estatal mayoritaria y forma parte de la
administraciéon publica paraestatal.

El proyecto del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (NAICM)
responde a la necesidad de ampliar la capacidad del Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México (AICM), la cual data de veinte afos atras. El objetivo de este proyecto
de infraestructura es posicionar a México como una zona de conexion regional vy
aumentar su competitividad.

Sus costos de construccion se calculan actualmente en USD 13 mil millones y debe
construirse en un plazo de cuatro afios, seguido por un conjunto de pruebas y
certificaciones. El gobierno prevé que esta infraestructura entre en servicio en 2020.
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Figura 19 Render del edificio de pasajeros del NAICM.
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Capitulo 3: Gerencia de proyectos

3.1 Historia de la gerencia de proyectos
Proyecto manhattan

El proyecto Manhattan fue un proyecto de investigacion y desarrollo que produjo las
primeras armas nucleares durante la segunda guerra mundial. Fue dirigido por los
Estados Unidos con el apoyo del Reino Unido y Canada. De 1942 a 1946, el proyecto
estuvo bajo la direccién del fisico Robert Oppenheimer. El componente del ejército del
proyecto fue designado al distrito de Manhattan, de ahi el nombre.

El proyecto comenzé modestamente en 1939 pero crecié a emplear mas de 130,000
personas y costar cerca de 2 mil millones de ddlares (cerca de 26 mil millones de délares
en 2016).

Aproximadamente 90% del costo fue de la construccidon de fabricas y produccidon de
materiales fisionables, dejando menos del 10% del costo para desarrollo y producciéon
de las armas. La investigacion tuvo lugar en mas de 30 sitios a lo largo de los Estados
Unidos, el Reino Unido y Canada.

El proyecto agrupdé a una gran cantidad de eminencias cientificas como Robert
Oppenheimer como el gerente de proyecto (en ese entonces llamado director), Niels
Bohr, Enrico Fermi, Ernst Lawrence, Luis Walter Alvarez, etc. Dado que, tras los
experimentos en Alemania previos a la guerra, se sabia que lafisién del 4tomo era
posible y que los nazis estaban ya trabajando en su propio programa nuclear, se
reunieron varias mentes brillantes. Exiliados judios muchos de ellos, hicieron causa
comun de la lucha contra el fascismo aportando su grano de arena a la causa: conseguir
la bomba antes que los alemanes.

La relevancia de este proyecto para la gerencia de proyectos fue que, aunque no estaba
documentada como el sistema que es hoy en dia, fue un hito de la época en el cual se
requirid la coordinacién de distintas disciplinas que con un objetivo en comun, las cuales
debian ser relacionadas entre si y todo esto en comunicaciéon con el ejercito de los
Estados Unidos (el cliente) bajo unos criterios establecidos de calidad, secrecia, tiempo y
costo.
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Dupont

Comenzando en 1956, una union estratégica entre “Dupont chemical company” y la
firma de computacion “Remington Rand Univac” crearon el método de la ruta critica
para resolver las interrelaciones de actividades separadas en un diagrama de proyecto.
La ruta critica es una secuencia de actividades individuales en un proyecto que debe ser
terminado de acuerdo a un programa, para que todo el proyecto sea terminado en
tiempo. Las actividades en el diagrama no pueden ser comenzadas hasta que una
actividad precursora sea completada. CPM provee una representacidon grafica del
proyecto y predice su tiempo de culminacién.

Los célculos originales fueron hechos en una computadora UNIVAC-1. Este método fue
probado por primera vez en 1958 en un proyecto de construccidon de una nueva planta
quimica y otra vez en 1959 durante el cierre de mantenimiento de otra planta.

Proyecto Polaris

El Misil Polaris es un misil balistico basado en submarinos (SLBM) de dos etapas
de combustible  sélidocon armas nucleares construido durante la Guerra
Fria por Lockheed Corporation de California para la Armada de Estados Unidos. Su inicio
fue en el afo 1958. Al reconocer el almirante William. F. Raborn que se necesitaba una
planificacion integrada y un sistema de control fiable para el programa de misiles
balisticos Polaris, se establecié un equipo de investigacidon para desarrollar el PERT o
“Program Evaluation Research Task”.

Asi, la Oficina de Proyectos Especiales de la Marina de los Estados Unidos de América,
en colaboracion con la division de Sistemas de Misiles Lockheed (fabricantes de
proyectiles balisticos) y la consultora Booz, Allen & Hamilton (ingenieros consultores).

Se planteé un nuevo método para solucionar el problema de planificacién,
programacioén y control del proyecto de construccién de submarinos atémicos armados
con proyectiles “Polaris”, donde tendrian que coordinar y controlar, durante un plazo de
cinco afios a 250 empresas, 9000 subcontratistas y numerosas agencias
gubernamentales.

En julio de 1958 se publica el primer informe del programa al que denominan “Program
Evaluation and Review Technique”, decidiendo su aplicacién en octubre del mismo afo
y consiguiendo un adelanto de dos afios sobre los cinco previstos. Este método se basa
en la probabilidad de la duracién de las actividades.
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Project Management Institute (PMI)

En los 60’s la gerencia de proyectos como tal comenzd a ser usada en las industrias
aeroespacial, construccion y de defensa. El PMI fue fundado en 1969 como una
organizacién sin fines de lucro. Describe sus objetivos como el reconocimiento de la
necesidad del profesionalismo en la gerencia de proyectos, proveer un féorum para el
libre intercambio de problemas de la gerencia de proyectos, soluciones y aplicaciones,
coordinacidn industrial y académica en esfuerzos de investigacion, el desarrollo de
terminologia comun y técnicas para mejorar las comunicaciones, proveer la interfaz
entre usuarios y proveedores, proveer los lineamientos para la instruccién y desarrollo
de carreras en el campo de la gerencia de proyectos.

En los afios 70’s los esfuerzos fueron sobre la estandarizacidon de los procedimientos y

enfoques. En 1996 se produjo la primera edicidn del “cuerpo de conocimiento del PMI”.
Actualmente, el PMI tiene 467 mil miembros en 204 paises y es la teoria mas utilizada
para el desarrollo de proyectos, incluidos los de construccion de obras de

infraestructura

3.2 ¢Qué es la gerencia de proyectos?

Es la aplicacion de conocimiento, herramientas, habilidades y técnicas para actividades
de proyecto para alcanzar requerimientos de proyecto. La gerencia de proyectos es
alcanzada a través de la aplicacion e integracidén de los procesos de gerencia que son
iniciacidn, planeacién, ejecucidn, monitoreo y control y cierre. El gerente de proyecto es
la persona responsable de completar los objetivos del proyecto.

Gestionar un proyecto incluye

e |dentificar los requerimientos

e Establecer objetivos claros y alcanzables

e Balancear las demandas competentes de calidad, alcance, tiempo y costo

e Adaptar las especificaciones, planos y alcances de los diferentes necesidades y
expectativas de los diferentes stakeholders
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Los gerentes de proyecto seguido hablan de una “triple restriccion”: el alcance, tiempo y
costo del proyecto. La calidad del proyecto es afectada por el balanceo de estos tres
factores. Los proyectos de alta calidad entregan el producto, servicio o resultado
requerido dentro del alcance, en tiempo y presupuesto. La relaciéon entre estos tres
factores es tal que si cualquiera de los tres cambia, al menos uno de los otros es
afectado. Los gerentes de proyectos también gestionan los proyectos en respuesta a la
incertidumbre.

El riesgo de un proyecto es una condicidn o un evento inciertos tales que , en caso de
ocurrencia, tienen un efecto positivo o negativo en al menos uno de los objetivos del
proyecto.

El equipo de gerencia de proyecto tiene una responsabilidad profesional con sus
stakeholders, incluyendo a clientes, las organizaciones que ejecutan y el publico.

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado uUnico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un
proyecto tiene un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los
objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se
cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen
al proyecto.

Asimismo, se puede poner fin a un proyecto si el cliente (cliente, patrocinador o lider)
desea terminar el proyecto. Que sea temporal no significa necesariamente que la
duraciéon del proyecto haya de ser corta. Se refiere a los compromisos del proyecto y a
su longevidad. En general, esta cualidad de temporalidad no se aplica al producto,
servicio o resultado creado por el proyecto; la mayor parte de los proyectos se
emprenden para crear un resultado duradero. Por ejemplo, un proyecto para construir
un monumento nacional creard un resultado que se espera perdure durante siglos. Por
otra parte, los proyectos pueden tener impactos sociales, econdmicos y ambientales
susceptibles de perdurar mucho mas que los propios proyectos.

Cada proyecto genera un producto, servicio o resultado Unico. El resultado del proyecto
puede ser tangible o intangible. Aunque puede haber elementos repetitivos en algunos
entregables y actividades del proyecto, esta repeticion no altera las caracteristicas
fundamentales y Unicas del trabajo del proyecto. Por ejemplo, los edificios de oficinas se
pueden construir con materiales idénticos o similares, y por el mismo equipo o por
equipos diferentes.

Sin embargo, cada proyecto de construccidn es Unico, posee una localizacion diferente,
un disefio diferente, circunstancias y situaciones diferentes, diferentes interesados, etc.
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Un esfuerzo de trabajo permanente es por lo general un proceso repetitivo que sigue los
procedimientos existentes de una organizacion. En cambio, debido a la naturaleza Unica
de los proyectos, pueden existir incertidumbres o diferencias en los productos, servicios
o resultados que el proyecto genera. Las actividades del proyecto pueden ser nuevas
para los miembros del equipo del proyecto, lo cual puede requerir una planificacion con
mayor dedicacién que si se tratara de un trabajo de rutina.

Ademas, los proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de una organizacién. Un
proyecto puede involucrar a una Unica persona o a varias personas, a una Unica unidad
de la organizacidn, o a multiples unidades de multiples organizaciones.

Un proyecto puede generar:

e Un producto, que puede ser un componente de otro elemento, una mejora de
un elemento o un elemento final en si mismo,

e Un servicio o la capacidad de realizar un servicio (p.ej., una funcién de negocio
que brinda apoyo a la produccién o distribucién),

e Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes (p.ej., Un proyecto
Seis Sigma cuyo objetivo es reducir defectos), o

e Un resultado, tal como una conclusién o un documento (p.ej., un proyecto de
investigacidon que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar si
existe una tendencia o si un nuevo proceso beneficiara a la sociedad).

Entre los ejemplos de proyectos, se incluye:
e El desarrollo de un nuevo producto, servicio o resultado;

e La implementacidon de un cambio en la estructura, los procesos, el personal o el
estilo de una organizacién;

e El desarrollo o la adquisicion de un sistema de informaciédn nuevo o modificado
(hardware o software);

e La realizacion de un trabajo de investigacién cuyo resultado serd
adecuadamente registrado;

e La construccidn de un edificio, planta industrial o infraestructura, o

e La implementacidn, mejora o potenciacion de los procesos y procedimientos de
negocios existentes

“Importancia de la Gerencia de Proyecto en proyectos complejos
de infraestructura: caso del NAICM” pagina 36



Posgrado de Facultad de Ingenieria
; UNAM Fernando Jiménez Deschamps

La direccidn de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se
logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los 47 procesos de la direccion
de proyectos, agrupados de manera ldgica, categorizados en cinco Grupos de Procesos.
Estos cinco Grupos de Procesos son:

., Monitoreo
Planeacidon
y control

Dirigir un proyecto por lo general implica, aunque no se limita a:

e |dentificar requisitos;
e Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados
en la planificacion y la ejecucidn del proyecto
e Establecer, mantener y realizar comunicaciones activas, eficaces y de naturaleza
colaborativa entre los interesados;
e Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y generar los
entregables del mismo;
e Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen, entre otras:
= Elalcance,
= |acalidad,
= Elcronograma,
= El presupuesto,
= Losrecursosy
= |os riesgos.
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Las caracteristicas especificas del proyecto y las circunstancias pueden influir sobre las
restricciones en las que el equipo de direccion del proyecto necesita concentrarse.

La relacién entre estos factores es tal que si alguno de ellos cambia, es probable que al
menos otro de ellos se vea afectado. Por ejemplo, si el cronograma es acortado, a
menudo el presupuesto necesita ser incrementado a fin de anadir recursos adicionales
para completar la misma cantidad de trabajo en menos tiempo. Si no fuera posible
aumentar el presupuesto, se podria reducir el alcance o los objetivos de calidad para
entregar el resultado final del proyecto en menos tiempo y por el mismo presupuesto.
Los interesados en el proyecto pueden tener opiniones diferentes sobre cudles son los
factores mds importantes, creando un desafio ain mayor.

La modificacién de los requisitos o de los objetivos del proyecto también puede generar
riesgos adicionales. El equipo del proyecto necesita ser capaz de evaluar la situacién,
equilibrar las demandas y mantener una comunicacién proactiva con los interesados a
fin de entregar un proyecto exitoso.

Dado el potencial de cambios, el desarrollo del plan para la direccién del proyecto es
una actividad iterativa y su elaboracién es progresiva a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

La elaboracién progresiva implica mejorar y detallar el plan de manera continua, a
medida que se cuenta con informacién mas detallada y especifica, y con estimaciones
mas precisas. La elaboracion progresiva permite al equipo de direccién del proyecto
definir el trabajo y gestionarlo con un mayor nivel de detalle a medida que el proyecto
va avanzando.

3.3 El Rol del Director del Proyecto

El director del proyecto es la persona asignada por la organizacidn ejecutante para
liderar al equipo responsable de alcanzar los objetivos del proyecto. El rol del director
del proyecto es diferente del de un gerente funcional o del de un gerente de
operaciones. Por lo general, el gerente funcional se dedica a la supervisién gerencial de
una unidad funcional o de negocio, mientras que la responsabilidad de los gerentes de
operaciones consiste en asegurar que las operaciones de negocio se llevan a cabo de
manera eficiente.
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Dependiendo de la estructura de la organizacién, un director de proyecto puede estar
bajo la supervisiéon de un gerente funcional. En otros casos, el director del proyecto
puede formar parte de un grupo de varios directores de proyecto que dependen de un
director de programa o del portafolio, que es el responsable en ultima instancia de los
proyectos de toda la empresa.

En este tipo de estructura, el director del proyecto trabaja estrechamente con el
director del programa o del portafolio para cumplir con los objetivos del proyecto y para
asegurar que el plan para la direccidn del proyecto esté alineado con el plan global del
programa. El director del proyecto también trabaja estrechamente y en colaboracién
con otros roles, como los de analista de negocio, director de aseguramiento de la
calidad y expertos en materias especificas.

3.4. Responsabilidades y Competencias del Director del Proyecto

Por regla general, los directores de proyecto tienen la responsabilidad de satisfacer
necesidades: las necesidades de las tareas, las necesidades del equipo y las necesidades
individuales. Dado que la direccidon de proyectos es una disciplina estratégica critica, el
director del proyecto se convierte en el nexo de unidn entre la estrategia y el equipo.
Los proyectos son imprescindibles para el crecimiento y la supervivencia de las
organizaciones. Los proyectos crean valor en forma de procesos de negocio mejorados,
son indispensables para el desarrollo de nuevos productos y servicios y facilitan a las
compaiiias la respuesta ante los cambios del entorno, la competencia y el mercado. El
rol del director del proyecto, por tanto, se torna cada vez mas estratégico. Sin embargo,
la comprension y aplicacion de conocimientos, herramientas y técnicas que se
reconocen como buenas prdcticas no son suficientes para gestionar los proyectos de
manera eficaz.
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Ademas de las habilidades especificas a un area y de las competencias generales en
materia de gestidn requeridas para el proyecto, una direccion de proyectos eficaz
requiere que el director del proyecto cuente con las siguientes competencias:

e Conocimiento: Se refiere a lo que el director del proyecto sabe sobre la direccion
de proyectos.

e Desempeniio: Se refiere a lo que el director del proyecto es capaz de hacer o
lograr cuando aplica sus conocimientos sobre la direccidn de proyectos.

e Actitud: Se refiere a la manera en que se comporta el director del proyecto
cuando ejecuta el proyecto o actividades relacionadas con el mismo. La eficacia
personal abarca actitudes, caracteristicas bdsicas de la personalidad y liderazgo,
lo cual proporciona la capacidad de guiar al equipo del proyecto mientras se
cumplen los objetivos del proyecto y se equilibran las restricciones del mismo.

3.5 Ciclo de Vida del Proyecto
El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su cierre. Las fases son generalmente secuenciales y sus nombres y
numeros se determinan en funciéon de las necesidades de gestion y control de la
organizacién u organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del
proyecto y su area de aplicacion.

Las fases se pueden dividir por objetivos funcionales o parciales, resultados o
entregables intermedios, hitos especificos dentro del alcance global del trabajo o
disponibilidad financiera. Las fases son generalmente acotadas en el tiempo, con un
inicio y un final o punto de control.

Un ciclo de vida se puede documentar dentro de una metodologia. Se puede
determinar o conformar el ciclo de vida del proyecto sobre la base de los aspectos
Unicos de la organizacion, de la industria o de la tecnologia empleada. Mientras que
cada proyecto tiene un inicio y un final definidos, los entregables especificos y las
actividades que se llevan a cabo variaran ampliamente dependiendo del proyecto

El ciclo de vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir el proyecto,
independientemente del trabajo especifico involucrado. Los enfoques de los ciclos de
vida de los proyectos pueden variar continuamente desde enfoques predictivos u
orientados a plan hasta enfoques adaptativos u orientados al cambio.
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En un ciclo de vida predictivo el producto y los entregables se definen al comienzo del
proyecto y cualquier cambio en el alcance es cuidadosamente gestionado. En un ciclo de
vida adaptativo el producto se desarrolla tras multiples iteraciones y el alcance
detallado para cada iteracion se define solamente en el comienzo de la misma.

3.5.1 Caracteristicas del Ciclo de Vida del Proyecto
Los proyectos varian en tamafo y complejidad. Todos los proyectos pueden
configurarse dentro de la siguiente estructura genérica de ciclo de vida:

Inicio del proyecto

Organizacidén y preparacion,
e Ejecucion del trabajoy

Cierre del proyecto.
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3.6 Las areas de conocimiento de la gerencia de proyectos
Estas describen el conocimiento y la practica de la gerencia de proyectos en términos de

los procesos de sus componentes. Estos procesos se han organizado en nueve areas de
conocimiento:

Integracion

Reclamos

Medio

ambiente Gerencia

de
proyectos

Seguridad

Calidad

Recursos
humanos

Riesgo Comunicaciones

Areas de conocimiento de la gerencia de proyectos.

e Gerencia de integracion de proyecto, describe los procesos requeridos para
asegurar que los varios elementos del proyecto sean correctamente
coordinados. Consiste en el desarrollo del plan del proyecto, ejecucién del plan
del proyecto y control general de cambios. Esta es el drea cominmente
entendida como la gerencia de proyectos en la industria de la construccion.

e Gerencia de los alcances del proyecto, describe los procesos requeridos para
asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y solo el trabajo
requerido, para completar el proyecto exitosamente.

e Consiste en iniciacion, planeacién del alcance, definicion el alcance, verificacion
del alcance y control de cambios del alcance.
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e Gerencia del tiempo del proyecto, describe los procesos requeridos para
asegurar la terminacion oportuna del proyecto. Consiste en definicion de
actividades, secuenciacion de actividades, estimacion de la duracion de
actividades, desarrollo de programas y control de programas.

e Gerencia del costo de proyecto, describe los procesos requeridos para asegurar
que el proyecto sea terminado dentro del presupuesto aprobado. Consiste en
planeacion de recursos, estimacién de costos, presupuestacion y control de
costos.

e Gerencia de la calidad del proyecto, describe los procesos requeridos para
asegurar que el proyecto satisfaga las necesidades para las cuales fue
emprendido. Consiste en planeacidn de la calidad, aseguramiento de la calidad y
control de la calidad.

e Gerencia de los recursos humanos del proyecto, describe los procesos
requeridos para hacer el uso mas efectivo de la gente involucrada con el
proyecto. Consiste en planeacién organizacional, adquisicién de personal vy
desarrollo de equipos

e Gerencia de comunicacidn del proyecto, escribe los procesos requeridos para
asegurar la generacion, coleccién diseminacién, almacenamiento y disposicion
de la informacién del proyecto apropiada y en tiempo.

e Gerencia de adquisiciones (procura), describe los procesos requeridos para
adquirir bienes y servicios ajenos a la organizacién. Consiste en planeacion,
solicitaciones, seleccidon de recursos, administracion de contratos y cierre de
contratos.

e Gerencia de la seguridad, describe los procesos requeridos para asegurar que la
construccion del proyecto sea ejecutada con el cuidado apropiado para prevenir
accidentes que causen o potencialmente causen lesiones a las personas o dafios
a las propiedades.

e Gerencia ambiental, describe los procesos requeridos para asegurar que el
impacto de la ejecucion del proyecto al medio ambiente circundante
permanezca dentro de los limites establecidos en las leyes pertinentes.

e Gerencia financiera, describe los procesos para adquirir y gestionar los recursos
financieros para el proyecto. A diferencia de la gerencia del costo, esta se
encarga con la fuente de ingresos y analizar/actualizar los flujos de efectivo para
la construccién del proyecto.

e Gerencia de reclamos (traducido de claims), describe los procesos requeridos
para eliminar o prevenir que surjan los reclamos dentro de la construccién del
proyecto y para el manejo expeditivos de los reclamos si estos llegan a ocurrir.
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3.7 Oficina de Gestidn de Proyectos

Una oficina de gestion de proyectos (PMO) es una unidad de la organizacién para
centralizar y coordinar la direccién de proyectos a su cargo. Una PMO también puede
denominarse “oficina de gestion de programas”, “oficina del proyecto” u “oficina del
programa”. Una PMO supervisa la direccion de proyectos, programas o una
combinacidn de ambos. Es posible que la Unica relacion entre los proyectos respaldados
o administrados por la PMO sea que son dirigidos al mismo tiempo. Sin embargo,
algunas PMO coordinan y dirigen proyectos relacionados.

La PMO pone el énfasis en la planificacién coordinada, la priorizacién y la ejecucién de
proyectos y subproyectos vinculados con los objetivos de negocio generales de la
organizacién matriz o del cliente.

Las PMO pueden operar con continuidad en aspectos que van desde proporcionar las
funciones de respaldo para la direccion de proyectos bajo la forma de formacion,
software, politicas estandarizadas y procedimientos, hasta la direccién y responsabilidad
directas en si mismas para lograr los objetivos del proyecto. Se puede delegar a una
PMO especifica la autoridad para actuar como interesada integral y estar encargada de
tomar decisiones clave durante la etapa de iniciacion de cada proyecto; también puede
estar autorizada para hacer recomendaciones o concluir proyectos a fin de ser
congruente con sus objetivos de negocio.

Entre las caracteristicas clave de una PMO se incluyen, entre otras:

¢ |dentificacion y desarrollo de la metodologia de direccion de proyectos, de las mejores
practicas y de las normas

¢ Oficina de informacién y administracion de politicas, procedimientos y plantillas de
proyectos, y de otra documentacién compartida

¢ Repositorio y gestion centralizados para riesgos compartidos y Unicos para todos los
proyectos

e Oficina central para la operacién y gestion de herramientas del proyecto, como el
software para la direccion de proyectos en toda la empresa

¢ Coordinacién central de la gestion de las comunicaciones entre proyectos

¢ Una plataforma guia para directores del proyecto
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e Supervisidon central de todos los cronogramas y presupuestos de proyectos de la PMO,
normalmente en el ambito empresarial

¢ Coordinacion de los estandares generales de calidad del proyecto entre el director del
proyecto y cualquier organizacion de evaluacién de calidad de personal o de estandares
interna o externa.

3.8 Interesados en el proyecto

En inglés se les denomina stakeholders y muchas veces también es usado ese término
en el idioma espaiol

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
ejecucion del proyecto o de su conclusién. También pueden influir sobre los objetivos y
resultados del proyecto. El equipo de direccidon del proyecto debe identificar a los
interesados, determinar sus requisitos y expectativas y, en la medida de lo posible,
gestionar su influencia en relacién con los requisitos para asegurar un proyecto exitoso.

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. Por
ejemplo, los lideres empresariales de una comunidad que se beneficiara de un proyecto
de expansion industrial pueden ser interesados de influencia positiva, ya que
pronostican un beneficio econdmico para la comunidad con el éxito del proyecto. Por el
contrario, los grupos ecologistas podrian ser interesados de influencia negativa si
consideran que el proyecto perjudica al medio ambiente. En el caso de los interesados
de influencia positiva, sus intereses se satisfacen mejor contribuyendo al éxito del
proyecto, por ejemplo, ayudando al proyecto a obtener los permisos necesarios para
proceder. El interés de los interesados de influencia negativa se satisface mejor
impidiendo que el proyecto avance, exigiendo informes de evaluacion ambiental mas
exhaustivos. Con frecuencia, los interesados de influencia negativa son ignorados por el
equipo del proyecto, poniendo en riesgo el éxito de sus proyectos.
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Entre los interesados clave de los proyectos se encuentran:

¢ Director del proyecto. La persona responsable de dirigir el proyecto.

¢ Cliente/usuario. La persona u organizacién que utilizard el producto del proyecto.
Puede haber multiples niveles de clientes. Por ejemplo, dentro de los clientes para un
nuevo producto farmacéutico pueden encontrarse los médicos que lo recetan, los
pacientes que lo toman y las entidades aseguradoras que pagan por él. En algunas areas
de aplicacién, cliente y usuario son sindnimos, mientras que en otras, cliente se refiere a
la entidad que adquiere el producto del proyecto, mientras que los usuarios son
aquellos que utilizan directamente el producto del proyecto.

¢ Organizacion ejecutante. La empresa cuyos empleados participan mas directamente
en el trabajo del proyecto.

¢ Miembros del equipo del proyecto. El grupo que realiza el trabajo del proyecto.

e Equipo de direccion del proyecto. Los miembros del equipo del proyecto que
participan directamente en las actividades de direccion del proyecto.

e Patrocinador. La persona o el grupo que proporciona los recursos financieros,
monetarios o en especie, para el proyecto.

¢ Influyentes. Personas o grupos que no estan directamente relacionados con la
adquisicion o el uso del producto del proyecto, pero que, debido a su posiciéon en la
organizacién del cliente u organizacién ejecutante, pueden ejercer una influencia
positiva o negativa sobre el curso del proyecto.

¢ Oficina de Gestion de Proyectos (PMO). Si existe en la organizacion ejecutante, la
PMO puede ser un interesado si tiene responsabilidad directa o indirecta sobre el
resultado del proyecto.

Sistema de gestion de proyectos

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 gestidon de
proyectos. El contenido del sistema de gestion de proyectos variara dependiendo
del drea de aplicacidn, influencia de la organizacién, complejidad del proyecto y
disponibilidad de los sistemas existentes. Las influencias de la organizacién
conforman el sistema para ejecutar los proyectos dentro de esa organizacion. El
sistema se ajustara o adaptara a cualquier exigencia impuesta por la organizacion.
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Si existe una PMO en la organizacidén ejecutante, una de las funciones de la PMO
normalmente consistird en gestionar el sistema de gestion de proyectos, a fin de
asegurar la consistencia en su aplicacion y la continuidad en los diferentes proyectos
que se estén llevando a cabo.

3.9 Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos

Esta seccidn identifica y describe los cinco Grupos de Procesos de Direcciéon de
Proyectos requeridos para cualquier proyecto. Estos cinco Grupos de Procesos tienen
dependencias claras y se llevan a cabo siguiendo la misma secuencia en cada proyecto.
Son independientes de los enfoques de las areas de aplicacién o de la industria. Los
Grupos de Procesos individuales y los procesos individuales que los componen a
menudo se repiten antes de concluir el proyecto. Los procesos que los componen
también pueden tener interacciones dentro de un Grupo de Procesos y entre los Grupos
de Procesos.

Un proceso individual puede definir y restringir la forma en que se usan las
entradas para producir las salidas de ese Grupo de Procesos. Un Grupo de Procesos
incluye los procesos de direccion de proyectos que estan vinculados por las
respectivas entradas y salidas, es decir, el resultado o salida de un proceso se
convierte en la entrada de otro. El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control,
por ejemplo, no solamente supervisa y controla el trabajo que se realiza durante un
Grupo de Procesos, sino también todo el esfuerzo del proyecto. El Grupo de
Procesos de Seguimiento y Control también debe retroalimentarse para
implementar medidas correctivas o preventivas, a fin de hacer que el proyecto
cumpla con el plan de gestidn del proyecto o de modificar seglin corresponda dicho
plan. Muchas de las interacciones adicionales entre los Grupos de Procesos son
similares.

Los Grupos de Procesos no son fases del proyecto. Cuando se pueden separar
proyectos grandes o complejos en distintas fases o subproyectos, como el estudio
de viabilidad, el desarrollo conceptual, el disefo, prototipo, construccion, prueba,
etc., por lo general, se repetirdn todos los procesos del Grupo de Procesos para
cada fase o subproyecto.
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Los cinco Grupos de Procesos son:

¢ Grupo de Procesos de Iniciacién. Define y autoriza el proyecto o una fase del mismo.

¢ Grupo de Procesos de Planificacion. Define y refina los objetivos, y planifica el curso
de accidn requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

¢ Grupo de Procesos de Ejecucidn. Integra a personas y otros recursos para llevar a
cabo el plan de gestion del proyecto para el proyecto.

¢ Grupo de Procesos de Seguimiento y Control. Mide y supervisa regularmente el
avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan de gestidn del proyecto, de
tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario para cumplir con los
objetivos del proyecto.

e Grupo de Procesos de Cierre. Formaliza la aceptacidon del producto, servicio o
resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.

3.10 Gerencia de proyecto del NAICM

La gerencia del programa o gerencia de proyectos del NAICM surge de la necesidad de
planear y administrar eficientemente el conjunto de proyectos relacionados que
conformardn la nueva terminal aérea. En efecto, los componentes del aeropuerto
constituyen un conjunto de proyectos que habran de desarrollarse de manera individual
pero que deberdn funcionar eficientemente como un todo, y esta circunstancia
constituye en si el programa del NAICM

La SCT y el GACM, responsable de la planeacién, construcciéon y operacién del nuevo
aeropuerto, debido a la magnitud y grado de complejidad de este, consideraron
prioritario contratar el servicio de un grupo especializado y con experiencia exitosa en la
gerencia de proyectos aeroportuarios del tamafio del NAICM, que apoyara al GACM en
la ejecucién del proyecto.
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Figura 20 Render de punto de contacto en el edificio de pasajeros

En efecto, la experiencia internacional para el desarrollo de un aeropuerto con las
caracteristicas sefialadas para movilizar 60 millones de pasajeros al afio con tres pistas
para operaciones simultaneas y una inversién inicial estimada por la SCT en 169 mil
millones de pesos, requiere una capacidad de gobernabilidad y de ejecucién muy alta,
asi como herramientas y tecnologia de punta para controlar el desarrollo durante los
seis afos que se estima, durara su realizacién.

El gerente de programa (Parsons) es la empresa internacional que recientemente
coordind el desarrollo de los aeropuertos de Abu Dabi y Doha; en este caso se apoya, a
solicitud expresa del GACM, en empresas nacionales (FOA).

3.10.1 Funciones de la gerencia de programa (coordinacion)
En concreto, la gerencia del programa debera apoyar a su cliente GACM en el

cumplimiento del plan de accién consensuado; sus funciones son las siguientes:

Asegurar integralmente que todos los componentes de los diversos proyectos en las
fases del programa sean atendidos y estén disponibles oportunamente, y que se
cumplan los objetivos de tiempo, calidad y costo en los proyectos del aeropuerto y en
las obras asociadas.
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Identificar y prever los riesgos, detectar oportunidades de mejoramiento de procesos y
proponer acciones de mitigacion y correccion en su caso (de tipo financiero, técnico,
legal, social y ambiental).

Proponer los protocolos de licitacion que garanticen la integridad y transparencia de los
procesos de procuramiento de servicios de ingenieria y de construccién; apoyar en la
evaluacién de términos de referencia y en las evaluaciones de las ofertas presentadas

El gerente del programa integré un equipo para realizar las funciones descritas, que se
encargara de diversas vertientes de accion para apoyar toda la organizacién del cliente.
De este modo:

e A la experiencia local del GACM se aifiade la del gerente de programa en
aeropuertos y la experiencia de los consultores locales en estrategia
aeroportuaria.

e Se establece un entorno abierto de trabajo en el mismo sitio del GACM,
con enfoque solo en las soluciones del programa.

e Todos los involucrados operan con el esquema de un solo equipo,
participan de manera proactiva y apoyan con respuestas especificas.

e Hay un proceso de toma de decisiones en el nivel mas cercano al trabajo,
para obtener el resultado adecuado a la primera y de manera eficaz y
eficiente.

e La integracién arroja tempranas y mejores decisiones, complementadas
con la perspectiva del cliente y su supervision

e Se utiliza el conjunto de herramientas tecnoldgicas del gerente del
programa vy los procesos se integran con la propia organizacién del GACM,
lo que permite una eficiente ejecucion del trabajo.

e Se prevén tempranamente los riesgos de todo tipo y se aprueban
respuestas eficientemente para mitigar consecuencias y minimizar
controversias.

Con esta filosofia de trabajo se llevan a cabo los procesos sistematicos para la gestion de
los componentes de la gerencia del proyecto.

Tales procesos se instrumentan con grupos de trabajo. A su vez, estos temas se
gestionaran con procedimientos definidos en las fases de iniciacidn, planeacién,
implementacién, control y cierre.
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3.10.2 Procesos de control
Uno de los procesos clave de la gerencia del programa sera el control de cada uno de los
proyectos del aeropuerto relacionados entre si y con un objetivo comun.

El objetivo es controlar que as actividades del programa se completen integralmente de
acuerdo con los planes de los proyectos. El proceso de control se lleva a cabo durante
toda la duracién de cada proyecto e incluye los siguientes aspectos:

e La medicion de resultados por tema

e La evaluacidon de medidas y tendencias que pueden afectar el proceso, para
mejorar los resultados.

e La continua aplicacion del proceso de control por tema proporcionaria al GACM,
a la gerencia del programa y a los participantes en los grupos de trabajo una
descripcidn precisa y actualizada de los resultados que se van obteniendo del

programa en su conjunto.
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Capitulo 4: Descripcion del NAICM

4.1.1- Caracteristicas del proyecto NAICM

En su fase final, el aeropuerto contara con las siguientes caracteristicas:

e 4,431 Ha de superficie

e 6 pistas de operacidn, de las cuales 3 seran de operacion simultanea
e 2 terminaly satélites

e 120 millones de pasajeros al afio, con un promedio de 329 mil diarios
e 1 millén de operaciones al afio, con un promedio de 2,750 diarias.

-

Figura 21 Planta de terminal y pistas del NAICM en su maximo desarrollo
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Las seis pistas, con las que contara el nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México (NAICM) son necesarias para evitar la pronta saturacion de la infraestructura y

colocara la terminal entre las primeras del mundo.

De este modo, cuando finalice la construccién, el NAICM serd un proyecto "modelo" a
nivel mundial por ser el primer aeropuerto fuera de Estados Unidos con pistas paralelas
triples, junto con el de Munich, Alemania, donde se esta evaluando.

Es decir, las seis pistas permitirdn hasta tres operaciones de aterrizaje y despegue a la

Vez.

Con esta modalidad de pistas se evitaria una saturacidon prematura del aeropuerto, pues
si contara con tres pistas, al rimo de crecimiento anual de operaciones de 4%, quedaria

obsoleto para 2031

La ubicacion de las pistas se estima ser la ideal, pues no deja inoperativa la terminal
aérea de Toluca ni la de Querétaro, aunque si restringe el espacio aéreo de la base

militar de Santa Lucia.

Figura 22 Render del edificio de pasajeros
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Figura 23 Ubicacién del NAICM con respecto al aeropuerto actual

4.1.2- Estrategias para la ejecucién

Aungue la contratacién publica en proyectos de infraestructura ofrece ventajas, es una
actividad muy delicada por la cantidad de recursos involucrados y por la estrecha
interaccion entre los dmbitos publico y privado.

La eleccién de la contratacién publica como el modo de operacidn para el NAICM, en
lugar de la asociacion publico-privada o la concesidn, fue estratégica para dar forma a la
distribucién de riesgos.
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Figura 24 Proceso constructivo del edificio de pasajeros, en el cual participan varios consorcios de empresas.

Sin embargo, reduce la propiedad de los proveedores con el proyecto, lo que podria
moderarse mediante una gestién contractual eficaz.

En una segunda decision estratégica, el GACM decidid sincronizar las principales
actividades de construccion en un conjunto de 21 paquetes de contratacidon publica,
para cumplir con un cronograma muy ambicioso.

El objetivo es fomentar la participacién de las empresas mexicanas, establecer normas
claras desde el principio, identificar al mayor nimero de participantes idéneos vy
garantizar la transparencia.

El modelo ofrece también la posibilidad de adaptar cada estrategia de contratacién
para satisfacer los deseos y capacidades del mercado, y brindar la mejor relacién
calidad/precio no solo al GACM vy el gobierno mexicano, sino también a la sociedad en
general.

De igual forma, es crucial definir las especificaciones de las licitaciones conforme a la
complejidad de las obras y los criterios de adjudicacion correspondientes, y garantizar
un analisis minucioso y transparente de las propuestas para lograr resultados eficientes
y a la vez reforzar la confianza de la ciudadania.

4.1.3- Financiamiento

La construccion del NAICM se financiara con una combinacion de recursos
publicos y privados, y cerca de 60% provendra del presupuesto federal. Se calcula que el
costo del proyecto ascienda a USD 13 mil millones para la primera etapa de construccién
(2014-2018), con alrededor de 50% concentrado en 2015 y 2016. Con el fin de garantizar
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la viabilidad financiera del proyecto en el largo plazo, el GACM y la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico disefiaron una estrategia financiera integral que toma en
cuenta la situacion de los mercados financieros internacionales y la reciente evolucién
del mercado de materias primas.

En 2015, el gobierno federal asign6 MXN 5.4 mil millones para iniciar el trabajo
preliminar. Al mismo tiempo, se negocid una linea de crédito de USD 1 mil millones
(MXN 16.7 mil millones) con bancos privados (HSBC, BBVA, Citibank e Inbursa).

En México los ingresos del gobierno son muy vulnerables a las fluctuaciones en
los precios del petrdleo, pues casi 30% de los recursos publicos se obtienen de los
ingresos del petréleo. Los mecanismos de estabilizacidn en vigor (es decir, depreciacién
del tipo de cambio cuando caen los precios del petréleo, Fondo Mexicano del Petrdleo
para la Estabilizaciéon y el Desarrollo y cobertura financiera contra los cambios de
precios) evitan que los recursos publicos fluctien drasticamente con el mercado del
petréleo; no obstante, este factor podria hacer que se recurra en mayor medida al
financiamiento privado si los recursos publicos escasean mas de lo previsto.

Debido a la reciente tendencia a la baja en los precios del petréleo y a posibles
cambios del financiamiento procedente de recursos publicos, el GACM actualizé la
estrategia financiera inicial para resistir circunstancias similares. La estrategia
modificada incluye una linea de crédito revolvente por USD 3 mil millones, que se cerré
el 7 de octubre de 2015, y una proxima emision de bonos de largo plazo con grado de
inversion internacional hasta por un monto de USD 6 mil millones.

Fuentes Usos
Obras sociales
_— Trabajos hidraulicos
(lagunas, tineles
1170 | y canales)
1690
Fondos piblicos 7000 Disefio, ingenieria y
Recursos fiscales plurianuales (53%) gealidn del proyecio
9 880 Infraestructura
aeroportuaria (edificio
. 6000 de la terminal de
Fondos privados pasajeros, torre de
Préstamos bancarios (47%) control, instalaciones
y bonos a largo plazo de apoyo, pistas)
$13000 $13 000

Figura 25 Esquema de financiamiento del NAICM
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4.2 Gobernanza del proyecto NAICM
Si bien el GACM estd comprometido con aplicar las mejores prdcticas internacionales de

integridad, transparencia y gobierno abierto, se requiere realizar mayores esfuerzos.

Se identifican varias d4reas que pueden mejorarse con base en la experiencia
internacional.

Existe la necesidad de una accién coordinada de diferentes instituciones y drdenes de
gobierno, asi como la colaboracién sistemadtica de los actores interesados. Una
estructura de gobierno corporativo que sustituya la organizacién actual del GACM
afrontaria mejor este complejo entorno. Ademas, es importante adaptar los procesos de
contratacién a la magnitud y las caracteristicas especificas del proyecto para asegurar
una ejecucion eficaz. Asimismo, una estrategia integral de integridad que incluya a las
partes interesadas publicas y privadas reduciria el riesgo de corrupcidn. Por ultimo, se
necesitan comunicaciones estratégicas y frecuentes para obtener el imprescindible
apoyo social y politico.

La gobernanza es de vital importancia en megaproyectos de este tipo, no solo para
seguir puntualmente la programacion y ajustarse al presupuesto, sino para evitar la
corrupcién y una gestion deficiente. El modelo de gobierno del GACM es el de una
institucion publica; por el contrario, una estructura de corte mas corporativo le
permitiria mejorar su eficiencia y sus ventajas operativas. La estructura orgdnica del
GACM se diseiid conforme a los principios de austeridad y disciplina en el gasto publico.
Sin embargo, afronta fuertes limitaciones de recursos humanos y de capacidades, lo que
es evidente al evaluarlo en comparacidon con otros proyectos aeroportuarios. Un
proyecto de esta magnitud exige un trabajo coordinado entre diferentes instituciones
publicas y varios niveles de gobierno. Ademas, una buena gobernanza del NAICM
requiere la participacidon sistematica de los actores interesados. Por ejemplo, la
evaluacion y la gestidn de riesgos deberan incluir a la sociedad civil y beneficiarse de su
experiencia. Particularmente, los gremios de profesionistas con experiencia en la
planeacion, disefio y construccién de aeropuertos, la cual estd fundamentada en la
experiencia de varias décadas de operar el AICM.

Aunque la contratacién publica en proyectos de infraestructura ofrece ventajas, es una
actividad muy delicada por la cantidad de recursos involucrados y por la estrecha
interaccion entre los dmbitos publico y privado. Para que el GACM saque el maximo
provecho a su potencial, conviene que aproveche las oportunidades existentes para
adaptar los procesos estandar a la magnitud y complejidad del proyecto.
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La eleccién de la contratacién publica como el modo de operacidn para el NAICM, en
lugar de la asociacion publico-privada o la concesién, fue estratégica para dar forma a la
distribucién de riesgos. La contratacion publica en infraestructura limita el riesgo de
relaciones inviables de largo plazo con agentes econdmicos, basadas en supuestos
demasiado optimistas.

Sin embargo, reduce la propiedad de los proveedores con el proyecto, lo que podria
moderarse mediante una gestion contractual eficaz. En una segunda decision
estratégica, el GACM decidié sincronizar las principales actividades de construccion en
un conjunto de 21 paquetes de contratacion publica, para cumplir con un calendario
muy ambicioso. El objetivo es fomentar la participacién de las empresas mexicanas,
establecer normas claras desde el principio, identificar al mayor numero de
participantes iddéneos y garantizar la transparencia. El modelo ofrece también la
posibilidad de adaptar cada estrategia de contratacién para satisfacer los deseos vy
capacidades del mercado, y brindar la mejor relacidn calidad-precio no solo al GACM y el
gobierno mexicano, sino también a la sociedad en general.

De igual forma, es crucial definir las especificaciones de las licitaciones conforme a la
complejidad de las obras y los criterios de adjudicacién correspondientes, y garantizar
un analisis minucioso y transparente de las propuestas para lograr resultados eficientes
y a la vez reforzar la confianza de la ciudadania.

El Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (NAICM) actualmente es uno
de los tres proyectos de infraestructura aeroportuaria mas grandes del mundo.

Sus costos de construccion se calculan en USD 13 mil millones y debe construirse en un
plazo de cuatro anos, seguido por un conjunto de pruebas y certificaciones.

El gobierno prevé que esta infraestructura entre en servicio en 2020.

Primera etapa Desarrollo maximo
50 millones de pasajeros por afio 120 millones de pasajeros por aino
550 000 operaciones por afio 1,000,000 operaciones por afo

3 pistas paralelas en operacion simultanea | 6 pistas con operacion triple simultanea

94 puestos de estacionamiento de
contacto

Fuente: presentacion “vision integral”, www.aeropuerto.gob.mx (consultada el 7 de marzo de 2016)
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La experiencia internacional ilustra que la gobernanza es un tema fundamental para el
éxito de este tipo de megaproyectos, no solo para mantenerlos a tiempo y ceiiirse al
presupuesto sino también para evitar la corrupcion.

4.2.1. Gobierno corporativo del GACM

El Consejo de Administracion del GACM es su dérgano rector, responsable de establecer
las politicas generales y definir prioridades relativas a produccidén, productividad,
mercadotecnia, finanzas, investigacion, desarrollo tecnolégico y administracién, en
consonancia con los programas gubernamentales para el sector transporte. Asimismo,
analiza y aprueba los programas y presupuesto, estados financieros y estructura
orgdnica del GACM.

El gobierno corporativo del GACM responde a la légica de gobernanza de instituciones
publicas, lo cual le impide beneficiarse de las ganancias en eficiencia y las ventajas
operativas relacionadas con una estructura de tipo corporativo. De hecho, el gobierno
corporativo del GACM no concuerda con los puntos clave establecidos en las Directrices
de la OCDE sobre el Gobierno Corporativo de las Empresas Publicas.

Aun cuando el GACM no se considera una empresa como tal, emite acciones, las cuales
pertenecen en su totalidad al Gobierno Federal de México. El principio general consiste
en que cuando los gobiernos lleven a cabo proyectos de gran relevancia financiera,
tendrian que asignarlos a una empresa de propiedad estatal (EPE) solo si buscan
beneficiarse de una estructura corporativa. De otra manera, es preferible dejarlos en
manos de una institucion publica.

Una administracion que carece de direccidn clara y facultades para actuar, y que esta
sujeta

a razonables controles y equilibrios, podria generar una organizacion disfuncional. La
buena practica sugeriria un acuerdo de gobierno corporativo similar al siguiente:

e La estrategia de negocio, los asuntos operativos, las decisiones de inversién y la
contratacién serian responsabilidad de la administracion y el consejo de administracién
del GACM.

 La politica aeroportuaria es gestionada por la SCT como parte de una politica integral
de transporte.
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Por ultimo, en lo que representa otra desviacidon de las buenas practicas corporativas,
no hay mecanismos de evaluacidn o autoevaluacidn para el consejo de administracién
del GACM.

4.2.2. Estructura organica del GACM
La estructura organica del GACM se diseiid a sabiendas de que el mayor numero posible

de funciones estarian a cargo de colaboradores subcontratados y de acuerdo con los
principios de austeridad y disciplina en el gasto publico. La subcontratacion sin los
controles adecuados puede implicar riesgos graves.

Como lo exige la ley, esta estructura organica fue revisada y aprobada por la SHCP y la
SFP.

El director general coordina y ejecuta las medidas necesarias para que cada etapa del
proceso de desarrollo de la infraestructura aeroportuaria del Valle de México se termine
a tiempo y en cumplimiento de los marcos regulatorios aplicables, en coordinacién con
otras entidades de la APF y los gobiernos estatales y municipales involucrados.

La Direccion Corporativa de Planeacién, Evaluacidén y Vinculacidn es responsable de la
planeacion estratégica del desarrollo de la infraestructura aeroportuaria del Valle de
México, su evaluacién y el seguimiento de las acciones por realizar en cada etapa del
proyecto; su propdsito es facilitar el desarrollo institucional, asi como allanar la
coordinacidn y la participacion entre las diferentes areas del GACM y con actores
externos. Asimismo, es responsable del cumplimiento de las regulaciones de
transparencia y acceso a la informacion.

Se divide en dos subdirecciones: i) planeacidn y evaluacion, y ii) vinculacién.

La Direccién Corporativa de Infraestructura es responsable de organizar y gestionar los
estudios, proyectos, obras y servicios relacionados, mediante la preparacién de
términos de referencia, la administracidon de contratos de inversién, la supervisién de
obras y el aseguramiento de una infraestructura adecuada para la operacién de la
infraestructura aeroportuaria del Valle de México, garantizando a la vez el cumplimiento
de las regulaciones de aeronautica y seguridad nacionales e internacionales, asi como
los presupuestos aprobados.

Se divide en tres subdirecciones: i) proyectos, ji) control de obras, y iii) regulaciones y
procesos aeroportuarios.
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La Direccion Corporativa de Financiamiento es responsable de planear, definir y
coordinar estrategias y directrices para la programacion, presupuestacion y estrategia
financiera adecuados mediante el control del ejercicio del presupuesto y la contabilidad
de los recursos asignados y gastados; se encarga también de identificar, analizar y
proponer mecanismos para obtener los recursos y el financiamiento requeridos para el
desarrollo de la infraestructura aeroportuaria del Valle de México. Se divide en dos
subdirecciones: i) finanzas y ii) presupuesto.
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Figura 26 Render de la torre de control, uno de los edificios que se tiene contemplado entregar durante el sexenio
actual.

La Direccién Corporativa de Administracién y Gestién Inmobiliaria es responsable de
representar legalmente al GACM y tomar las medidas necesarias para garantizar el
cumplimiento de los marcos regulatorios aplicables; dirigir la planeacién, integracion,
direccién y control de recursos humanos, inmuebles, edificios y servicios generales;
llevar a cabo las contrataciones de las obras publicas, adquisiciones y servicios
relacionados, asi como la estrategia de gestiéon de inmuebles. Se divide en tres
subdirecciones: i) juridica, ii) administracion y jii) contratacion.
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Finalmente, el Organo interno de control (OIC) es responsable de controlar y vigilar los
programas y presupuestos autorizados a través de medidas de prevencion y verificacion
de operaciones, asi como de revisar los sistemas para el control interno y la gestién de la
informacién financiera, con el fin de fomentar una organizacién transparente, eficaz,
eficiente, moderna y simplificada.7 Se divide en tres dareas: i) auditoria interna, ii)
desarrollo y mejora de la gestidn, y iii) quejas y responsabilidades.

Al revisar la estructura organica, resulta evidente que hay algunas funciones que no
estan bien ubicadas o que faltan. Por ejemplo, la subdireccién juridica es parte de la
Direccién Corporativa de Administracion y Gestion Inmobiliaria. Esto no solo puede
provocar conflictos de intereses (por ejemplo, apoyar las opiniones de la direccién a la
gue pertenece y no las de otra), sino también tergiversar una funcién que tendria que
ser transversal y servir a toda la organizacién. De igual forma, no hay una funcién
parecida a la de un jefe de sistemas de informacién (Chief Information Officer o CIO)
encargado de los sistemas y plataformas de informacion del GACM. De nuevo, esta es
una funcion transversal que podria muy bien depender directamente del director
general.

Como el personal del GACM trabaja por contratos temporales que deben renovarse
cada tres meses, es recomendable examinar con cuidado los perfiles de cada profesional
y evaluar si sus habilidades, rango y compensaciones concuerdan con las tareas por
realizar. Por ejemplo, para que el NAICM sea un proyecto de clase mundial, requiere
gue sus funcionarios de alto nivel comprendan las implicaciones de un megaproyecto de
esta naturaleza (es decir, capacidades técnicas y de gestidén en finanzas, administracién
de proyectos, negociacion, liderazgo) y puedan comunicar el atractivo y las virtudes del
proyecto a un publico internacional (lo cual requiere hablar inglés y otros idiomas).

La estructura organica depende también del trabajo de otros tres actores, que operan
de la mano con el GACM: el gerente de proyecto (GP) (empresa Parsons International
Limited), el arquitecto maestro (empresa Romero-Foster & Partners), y el ingeniero
maestro (grupo de empresas integrado por Netherlands Airports Consultants, TADCO y
SACMAG). Ante estos actores, el GACM es el propietario del proyecto NAICM e integra
todos sus aspectos, con el apoyo del GP. Este se ocupa de elaborar el plan para poner en
marcha el programa de implementacion, el cual se emplea como documento guia para
la ejecucidn. Supervisa, orienta y dirige al arquitecto maestro, al ingeniero maestro y a
otros consultores clave, para asegurar el cumplimiento de los objetivos y los plazos de
las etapas. El GP es también responsable del presupuesto, el calendario y los controles
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generales. De hecho, elabord un plan para registrar todos los avances y proporcionar
advertencias tempranas de riesgos para el proyecto.

El proyecto se apoya en un sistema de tablero de control, el cual permite seguir los
avances en cualquier etapa, medir el trabajo realizado e identificar los elementos vy el
trabajo decisivos que quedan por hacer, ademads de aportar sefiales de alerta cuando
haya elementos que pudiesen afectar los avances. Sin embargo, como el GP no es parte
del gobierno, sus facultades para tomar decisiones son limitadas. El arquitecto maestro
brinda servicios de disefio y arquitectura para proyectos ejecutivos dirigidos a la
construccion del NAICM, asi como de seguimiento. Esto incluye los proyectos
arquitectdnicos de la terminal, la torre de control y los estacionamientos. El ingeniero
maestro aporta los proyectos ejecutivos de disefio e ingenieria conceptual de las pistas,
las plataformas y el apoyo a la navegacién.
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Capitulo 5. Importancia de la flexibilidad en el disefio de aeropuertos

Como se ha visto en capitulos anteriores, los aeropuertos representan para las regiones
econdmicas donde se ubican una puerta al mundo con el potencial de brindar una
importante derrama econdmica para las mismas, impulsando el crecimiento al permitir
el intercambio con otras regiones econdmicas cada vez que se permita el ahorro en
tiempo y dinero para transportarse de un lugar al otro.

Sin embargo, debido a la complejidad para la construccion y operacién de los mismos,
los aeropuertos siempre deben ser planeados y disefiados con un enfoque de
flexibilidad que les permita adaptarse a la demanda real.

Si algo se puede concluir de estudiar los aeropuertos del mundo a lo largo de la historia,
es que estos dificilmente cumplen fielmente con las expectativas de demanda que se
tenian durante su etapa de planeacidn. De ahi la importancia de la capacidad de
flexibilidad y de resiliencia en la planeacion de los aeropuertos, no solo para definir su
capacidad sino también las etapas en el tiempo en las que estas se llegaran a
desarrollar.

Es tan grave un aeropuerto que no tiene la capacidad de brindar los servicios cuya zona
de afectacion requiere, como un aeropuerto que ha sido totalmente
sobredimensionado, representando una inversién que no estd dejando retribuciones a
la zona econdmica para la cual fue concebido. Esto aplica tanto para los casos en que
nunca se llega a cubrir la demanda esperada, como cuando esta si se cubre pero al cabo
de periodos de tiempo mds largos de lo esperado.

El plan maestro se disefia fundamentalmente alrededor de un parametro, las
operaciones al aio asi como la proyeccidn de las mismas.

Se engloba en el término operaciones a los despegues y aterrizajes que se espera que
ocurran en un aeropuerto, en un principio sin discriminar aquellos que son vuelos para
pasajeros y vuelos de carga, aunque mas adelante se explicard de qué manera afectan a
la planeacion de un aeropuerto unos y otros.
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Operaciones aeronauticas
Estas son el eje alrededor del cual giran todas las funciones del aerédromo y en

consecuencia del aeropuerto. De este dato y sus proyecciones en el tiempo dependeran
aspectos fundamentales de un aeropuerto como son:
e Pistas: en funcién del nimero de operaciones se definen datos como son:

o Numero de pistas. Este es el aspecto fundamental de su existencia y se
define en funcién de la frecuencia de las operaciones y tipo de aeronaves
que se espera recibir. Comunmente, los aeropuertos que se proyectan
con mas de una pista inician con una cantidad menor a la que llegan a
tener en su expansion final. Si bien se espera que al tener mdas de una
pista, un aeropuerto sea capaz de realizar mds de una operacién al
mismo tiempo, no siempre es este el caso. En muchas ocasiones se
cuenta con pistas alternas en casos de mantenimiento o cuando las
condiciones meteoroldgicas lo ameriten.

o Dimensiones de las pistas. Los equipos de planeacién de los aeropuertos
trabajan muy de cerca con un gran numero de stakeholders. Las
aerolineas son stakeholders de gran importancia ya que en gran parte
ellos contribuyen a la definicién del aerédromo, entre otros elementos de
un aeropuerto. No es suficiente disefiar una pista teniendo en
consideracion las aeronaves que existen hoy en dia. Como todas las
empresas que tienen éxito, las aerolineas conocen al dia de hoy cudles
son sus expectativas para el futuro a mediano y largo plazo. Datos como
el peso, el numero, dimensiones y separacién de los ejes del tren de
aterrizaje, son necesarios para el disefio estructural y geométrico de las
pistas. Las innovaciones tecnoldgicas en las distintas disciplinas
involucradas en el disefio de un avién permiten cada vez concebir
aeronaves que permitan hacer del transporte aéreo un esfuerzo mas
seguro, econdmico y eficiente. Aunque el factor determinante para el
disefio de una pista no es el peso de la aeronave mas pesada que pudiera
llegar a aterrizar, sino aquella de la que se esperan operaciones mas
frecuentes, las pistas se disefian considerando la posibilidad de
crecimiento para poder permitir las operaciones de aeronaves con
mayores dimensiones.
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o Instrumentos e iluminacion para las pistas. Todos los equipos y
dispositivos que se encuentren fisicamente cercanos a las pistas asi como
las redes de servicios (eléctricos y de telecomunicaciones) que dan
servicio a los mismos, deben ser considerados para la expansion futura de
los aeropuertos. Siendo un tema muy delicado la suspensién de las
operaciones en una pista para dar mantenimiento o construccidn de obra
nueva, se debe dejar previsto los bancos de ductos que puedan atravesar
las pistas. Los disefladores deben considerar en base a las mejores
practicas internacionales en sus filosofias de disefo, siempre una
capacidad de expansién (para este caso, ductos extra) para asi evitar la
necesidad de interrumpir operaciones en un futuro.

e Calles de rodaje

o De la misma manera que las pistas, las calles de rodaje deben contar con
la capacidad de soportar las cargas y las dimensiones de las aeronaves
existentes hoy y futuras. Para el disefio de las calles de rodaje se hace un
analisis costo beneficio. Existen aquellas que comunican espacios sobre
los cuales es mas evidente su necesidad. Existen también algunas en las
cuales su existencia facilitaria o agilizaria las operaciones en el
aeropuerto, sin embargo, dificilmente resultard una buena inversién una
calle de rodaje que ahorre unos minutos el trayecto de una aeronave
desde una pista hasta una hangar, si esta es una operacién que se
realizard una o dos veces por mes.

e Plataformas. El momento de construccion de las plataformas va directamente
ligado al de los edificios de pasajeros asi como sus posiciones de contacto. Su
estructura y dimensiones estd también en funcién de las aeronaves que operen
en el aeropuerto.
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Operaciones del lado tierra.

Edificio de pasajeros. El dimensionamiento del edificio de pasajeros debe
permitir su crecimiento paulatino de acuerdo a las necesidades proyectadas
ademads de contar con la capacidad de resiliencia para adaptarse a cambios con
respecto a estas proyecciones.

El aeropuerto mas grande del mundo, el Hartsfield-Jackson Atlanta
International Airport es un claro ejemplo de como la flexibilidad en las
terminales de pasajeros conllevan a erogar los recursos disponibles en el
momento adecuado. El edificio de pasajeros se a compuesto de diversos anexos
o “concourses” de superficie y forma similar que se han construido en una
alineacion paralela con el paso de los afos.

De no haber existido la necesidad de mas area para albergar las operaciones del
edificio de pasajeros, o si esta hubiera llegado a existir en un tiempo posterior al
gue se tenia previsto, los recursos designados para esta actividad se hubieran
empleado de una mejor manera que en dareas y edificios vacios, como ha
sucedido en muchos aeropuertos en el mundo.

JNaan

Figura 27 Vista en Planta del Aeropuerto Internacional Hartsfield-Jackson
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Figura 28 Vista en planta de anexos a la terminal del Aeropuerto Internacional de Atlanta

e Redes de servicios.
o Para cumplir con las necesidades de servicios que tienen los aeropuertos,
estos cuentan con redes de:
= Agua: potable, tratada, drenaje sanitario y pluvial, proteccién
contra incendios.
= Eléctrica: alta, media y baja tension.
= Combustibles: turbosina (aviones), gasolina (vehiculos de
servicio), diesel (plantas de emergencia) y gas (servicios de
edificios).
=  Telecomunicaciones
o Debido a la complejidad de las operaciones en un aeropuerto, es muy dificil y
costoso interrumpirlas para realizar obras de remodelacidon para ampliar las
redes, mismas que seguido atraviesan zonas criticas (pistas, calles de rodaje y de
servicio, etc.) por lo cual, actualmente en el disefio de las redes de estos
servicios, se considera en la filosofia de disefio una capacidad de crecimiento
futuro, la cual seguido se encuentra alrededor del 20%. Esta capacidad de
crecimiento es superlativa a las estimaciones que se tienen del aeropuerto al
momento del disefio. Es decir, para los bancos de ductos y sobre todo aquellos
gue atraviesan las zonas criticas, siempre se consideran ductos libres, de tal
forma que en caso de ser necesario, se evita la necesidad de interrumpir
operaciones para realizar la obra civil que requiere un nuevo banco de ductos, y
en cambio solo se usan los ductos que ya se encontraban en él.
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Capitulo 6. Conclusiones finales
Como se explica anteriormente, la gerencia de proyectos tendrd un papel clave en el desarrollo

del NAICM. Aunque en México no existe una experiencia reciente de esta indole, se conocen las
mejores practicas aplicadas para proyectos de este tipo y magnitud en el extranjero. Ademas, se
cuenta con una amplia experiencia de parte de la ingenieria mexicana en cimentaciones en el
suelo del Valle de México; y particularmente, con el AICM.

La gerencia de proyectos del NAICM debe ser capaz de integrar esta experiencia técnica nacional
con las metodologias de punta para el desarrollo de proyectos de esta importancia.

Durante el proceso de ejecucidon del proyecto del nuevo aeropuerto, es decir, desde el proceso
de planeacidén y estudios preliminares, pasando por el diseio, proceso de licitaciéon y culminando
en la construcciéon del mismo, el proyecto (disefio) sufrird varios cambios, debido a la vasta
cantidad de disciplinas y de estudios que convergen conforme progresa el mismo proyecto. La
asignacion de recursos se hace basada en las estimaciones preliminares realizadas cuando el
proyecto no estaba aln terminado. Esto ocurre en la mayoria de los proyectos de esta indole.

Es necesario que el GACM ademads de tener un consultor externo experimentado en la gestion
de proyectos de esta magnitud, tenga un equipo de gerencia de proyecto interno y competente
la cual debe de tener un caracter mas ejecutivo que el del consultor, lo que permite tener mayor
control sobre las decisiones del proyecto.

Las estructuras de gobernanza necesitan ser formadas por personal que tenga el “know-how”
adecuado en todos los niveles para ser efectivo. Personal con experiencia y habilidad en todos
los niveles del proyecto necesita ser apoyado por una gobernanza efectiva para alcanzar su
potencial.

Aunque existen beneficios en el sistema de procura de fragmentacién de contratos como es el
fomento a la competencia de los contratistas por presentar una mejor propuesta tanto en lo
econdmico como en lo técnico, este sistema debe ser acotado para tener un mayor control de
los avances en las obras. Resulta ineficiente el asignar a diferentes empresas contratos cuyas
actividades se traslapen en el programa general.

Es de vital importancia asegurar un proceso licitatorio eficiente a través del cual se garantice
con transparencia que el licitante ganador de cada concurso ha sido elegido por encima de los
demas concursantes de manera justificada. Para esto es necesario que durante el proceso, los
contratistas lleguen a entender a la perfeccidn el proyecto, para que puedan todos presentar sus
propuestas en igualdad de condiciones.
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Asimismo, se debe tener contacto con organizaciones gremiales de constructores para
balancear el disefio con la constructividad de cada obra.

Un aspecto muy importante y que en algunas ocasiones debido a la premura suele no recibir
tanta atencién es la escuela que dejard este proyecto para la industria de la gerencia de
proyectos. Es probable que en un largo tiempo no exista un proyecto de un aeropuerto de tal
magnitud en el pais, sin embargo, la gerencia de proyectos como competencia adquirida por un
profesionista y sobre todo, por una generacidn de profesionistas, puede ser aplicada en
proyectos de otra indole distinta a los aeropuertos, en virtud del gran nimero de similitudes que
puede tener por el hecho de ser un proyecto de infraestructura bajo el esquema de obra
publica.

El desarrollo del proyecto del NAICM definitivamente dejard su marca en la historia de la
ingenieria mexicana. A pesar de ser una decision muy controversial por factores como la
magnitud de su inversion, su ubicacidn y los sistemas empleados para su construccién, es un
hecho que es un emprendimiento cuyas consecuencias estara aprovechando o pagando el pais
durante muchos afios porvenir. Es un deber de los ingenieros civiles del pais contribuir cada
guien desde su funcion para el éxito de este y todos los proyectos de infraestructura necesarios
para el desarrollo del pais.
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Anexo I: Propuestas de accion de la OCDE

1. Es necesario robustecer el modelo de gobernanza del proyecto para permitir la
toma de decisiones oportuna, la rendicidn de cuentas y la inclusién, asi como para
asignar riesgos con eficacia.

Una gobernanza deficiente en cada etapa de la preparacion de proyectos de
construccion para la inversion publica genera una mala administracion y plantea el
riesgo de corrupcion y retrasos. Por consiguiente, una clave para proteger la inversion
en la construccidn con fondos publicos es fortalecer la gobernanza. Como la gobernanza
deficiente da pie a la corrupcion, afianzar los procesos de gobernanza en todo el ciclo
del proyecto limitaria las oportunidades de un comportamiento indebido (Wells, 2015).
Como se reconoce en la matriz de riesgo del GACM, su estructura organizacional no es
adecuada para un megaproyecto como el NAICM. Hay brechas en la definicién de
responsabilidades entre las direcciones corporativas, incluyendo la toma de decisiones.
Por ejemplo, nadie es responsable de dar seguimiento a las medidas de mitigacién que
exige la

Manifestacién de Impacto Ambiental y ha habido retrasos en los pagos de contratos
debido a la incertidumbre sobre los procedimientos a seguir.

Estos retrasos pueden convertirse en un problema grave una vez que el ritmo de la obra
se acelere, no solo para la credibilidad del proyecto y su avance oportuno, sino también
porque puede convertirse en una fuente de corrupcidn (los contratistas podrian verse
tentados a pagar sobornos para garantizar sus pagos).

De no resolverse, la lentitud en la toma de decisiones puede terminar por consumir
tiempo de gestion y ocasionar demoras en la ejecucidn del proyecto.

2. Es necesario revisar el modelo de gobierno corporativo del GACM para ajustarlo a la
buena practica internacional definida en las Directrices de la OCDE sobre el Gobierno
Corporativo de las Empresas Publicas

Esta recomendacion se relaciona con la composicidon y nombramiento del consejo de
administracion. Un nombramiento de consejeros mas transparente y basado en méritos
contribuye a evitar la politizacion de estos procedimientos, lo que facilitaria que los
mejores profesionales ocupen los puestos. Una recomendacion central de las Directrices
de la OCDE es que los consejos se conformen para ejercer un “criterio independiente y
objetivo”.

En la mayoria de los paises de la OCDE los consejos de administracion de las EPE estdn
compuestos por una combinacion de servidores publicos, otras personas encargadas de
buscar el interés publico y consejeros “independientes”.21 La tendencia, alimentada por
una creciente comercializacidén de estas empresas, se inclina a recurrir mas a consejeros
independientes o personas con experiencia empresarial pertinente.
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Dado que el proceso de nombramiento del consejo de administracién del GACM es
facultad del Presidente de la Republica a través de la SCT, esta secretaria puede
conjuntar un comité, formado por representantes de diferentes secretarias para
presentar propuestas al Presidente. El comité se encargaria de identificar al grupo de
candidatos calificados con experiencia en gestion de aeropuertos, y no solo funcionarios
publicos, para consideracidon del primer mandatario. Como alternativa, la seleccion de
consejeros adecuados puede basarse en reglas formales de elegibilidad, procesos para
asesorar o examinar a candidatos secretariales para nominacidon al consejo, o
propuestas de comités reales o de facto de nominacion de candidatos para decisién final
del Presidente. Puesto que la LFEP ya considera la posibilidad de nombrar a personas
gue no sean servidores publicos, no hay obstdculo legal para dar cierta diversidad al
consejo. Ademas, deberdn establecerse programas de capacitacion para facilitar la
introduccidn de nuevos consejeros. La capacitacion practica puede incluir reuniones con
directivos y personal profesional del GACM para mejorar su conocimiento de la
organizacién.

La tercera recomendacion se refiere a la falta de una funcién de auditoria interna en el
GACM. Se requiere establecer un mecanismo de esta naturaleza que informe
directamente al consejo de administracién del grupo. Esto reforzaria la capacidad de
dicho consejo de desempefar sus funciones de supervisién y complementaria otros
mecanismos de auditoria.

Finalmente, se sugiere que el consejo de administraciéon del GACM establezca un
proceso de autoevaluacion anual. En ella se analizaria la eficiencia del consejo para
cumplir con sus deberes, como entidad colegiada y como miembros individuales. Estos
analisis pueden basarse en autoevaluaciones o en el apoyo de facilitadores externos. Los
informes tendrian que someterse al Ejecutivo federal.

4. Es necesario que las capacidades del GACM sean proporcionales a la magnitud y
complejidad del proyecto, y que se procure un entorno de trabajo colaborativo

El GACM enfrenta serias limitaciones de capacidades y recursos humanos, lo cual resulta
evidente al comparar el proyecto con otras iniciativas aeroportuarias. Hasta abril de
2015, el GACM operaba con 65 empleados con contratos temporales y renovables cada
tres meses, mas 65 subcontratados, para un total aproximado de 130 personas.

Los proyectos para la construccién de los aeropuertos de Hong Kong y Abu Dhabi
requirieron cerca de 800 y 1 800 funcionarios, respectivamente, tan solo de las
principales autoridades.

Como no seria realista considerar aumentar el personal a un tamafo similar, mas que
numeros, se requiere que el GACM identifique las funciones y competencias que tienen
gue reforzarse.
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Es urgente acoplar la complejidad del proyecto a las capacidades del GACM. Un ejemplo
es la necesidad de crear un departamento de comunicaciones con competencias
profesionales y capaz de implementar una estrategia de comunicaciones adecuada. En
la actualidad, la comunicacidn respecto del NAICM se gestiona desde la SCT y la Oficina
de la Presidencia. Otro ejemplo es la necesidad de crear un equipo de inteligencia de
mercados dentro de la Subdireccién de Contrataciones. La estrategia de
empaqguetamiento en proceso de desarrollo requiere andlisis de mercados para tomar
buenas decisiones relativas a metodologias, sincronizacion y tiempos de las licitaciones.

En este sentido, las diferentes entidades gubernamentales deben reconocer la
naturaleza extraordinaria del proyecto del NAICM vy, por tanto, promover una nueva
vision de la estructura del GACM. De hecho, su estructura organizacional estd
gobernada por regulaciones de la SHCP y la SFP. Si bien el didlogo entre el GACM y estas
secretarias parece fluido, se requerira de ellos intervenciones y decisiones oportunas
para fortalecer las capacidades del GACM. La tarea no serd facil, considerando el
periodo de restricciones fiscales que México vive (en parte debido a los bajos precios del
petrdleo).

La evaluacién comparativa de la estructura organizacional del GACM permite también
identificar brechas de capacidades. Es necesario analizar las responsabilidades de las
diferentes direcciones corporativas y ajustarlas al conjunto de competencias. En esencia
son dos las opciones disponibles para estructurar el equipo propietario en general: la
estructura indicativa basada en funciones y la estructura indicativa basada en
empaquetamiento

La funcidn indicativa basada en funciones es una estructura organizacional tradicional
con descripciones estandar de puestos, para la cual es relativamente mas facil reclutar
talento.

Sin embargo, genera silos funcionales y diluye la rendicién de cuentas y la coordinacion.
En consecuencia, se pierde la perspectiva de punta a punta. Esta estructura requiere
que el GP y el director del proyecto tengan fuertes capacidades de integracidn. Este es el
tipo de estructura que opera actualmente en el GACM, con cuatro funciones principales
incorporadas a las cuatro direcciones corporativas.

Sin embargo, hay una diferencia importante: las funciones de apoyo en el GACM no
estan subordinadas directamente al director general, sino que se insertan en las cuatro
direcciones corporativas.

Por ejemplo, Asuntos Juridicos forma parte de la Direccion Corporativa de
Administracién y Gestion Inmobiliaria; lo mismo sucede con

Recursos Humanos.
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Por consiguiente, no se reconoce la naturaleza transversal de cada funcidn de apoyo en
la organizacién del GACM. Otra diferencia evidente es que en el GACM una sola area
maneja contrataciones en grandes cantidades, compras pequefias y gestién de
contratos.

AUn no se desarrollan en la estructura del Grupo los diferentes conjuntos de
competencias necesarios para cada una de estas actividades. Incluso es posible alargar y
reducir las estructuras de las distintas areas a medida que el proyecto avanza y sus
necesidades varian.

Por ejemplo, durante las etapas de construccidn mas intensivas, serd necesario
aumentar la estructura de las direcciones corporativas de administracion e
infraestructura, aunque algunas funciones se subcontraten.

La estructura indicativa basada en empaquetamiento es muy popular en los
megaproyectos.

Proporciona una vision de punta a punta y vinculos mds claros de rendicién de cuentas.
Sin embargo, gestionar contrataciones por paquetes requiere un conjunto de
competencias especificas que no es facil encontrar. De igual manera, la estructura
matricial es confusa debido a los implantes funcionales en los paquetes. Migrar a esta
estructura requeriria primero cerrar las brechas de competencias ya identificadas y una
gran reorganizacion del proyecto del NAICM basada en carteras (por ejemplo, pistas,
terminal).

Ademas de reforzar la estructura organizacional y las competencias del GACM, se
recomienda que su liderazgo tome en cuenta que los megaproyectos exitosos se
acompafan de equipos fuertes con condiciones de trabajo favorables. Esto es aln mas
pertinente por el apretado calendario del proyecto del NAICM. De hecho, un alto grado
de rotacion de personal provocaria curvas de aprendizaje y, por consiguiente, pérdida
de tiempo. Un entorno laboral favorable no solo contribuye a la coordinacion interna,
sino también a reducir los incentivos para la corrupcion. Elementos como niveles de
sueldos apropiados, estabilidad en el empleo, un alto grado de profesionalismo y orgullo
entre el personal, asi como un entorno en el cual a los funcionarios y empresarios que
se les sorprenda sobornando o intentando manipular procesos les sea dificil conseguir
otro empleo o negocio, lo cual convertiria a la corrupcién en una actividad de alto
riesgo.

5. Un didlogo continuo y abierto con los actores interesados y su participacion en la
planeacion, la toma de decisiones y la supervision, son aspectos clave de los
megaproyectos exitosos
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Si bien el GACM ha impulsado una amplia estrategia de consulta a los usuarios del
aeropuerto y esfuerzos mas limitados de consulta social, se requiere un enfoque mas
sistemdtico que no solo informe sino también involucre a grupos sociales en la
planeacion, la toma de decisiones y la supervision. El objetivo no solo es comunicar
informacidn, sino también empoderar y desarrollar el sentido de propiedad del proyecto
por parte de las diferentes comunidades. Activar tal grado de participacidén requiere
trascender el tan comuUn método ex ante para la consulta, y desarrollar mecanismos y
herramientas de participacién permanente

6. Deberan emprenderse revisiones periddicas de finanzas y de contratacion para
responder a condiciones cambiantes

Es conveniente realizar revisiones recurrentes e integradas de gestiéon financiera vy
contratacién para confirmar la adecuacion de los mecanismos de gestion de contratos.
En términos de la gestion financiera, estas revisiones son Utiles para analizar aspectos
como el gasto programado y la respuesta a los cambios en las condiciones financieras
del proyecto (por ejemplo, recortes presupuestarios debidos a la baja en los precios del
petréleo y la contraccién de los mercados de financiamiento privado). EI GACM
desarrolléd escenarios y estrategias alternativos para afrontar posibles (y probables)
recortes presupuestarios. Esas acciones anticipadas deberdn seguir respondiendo a
cambios en los mercados.

En relacion con la contratacion publica, se requiere evaluar, por ejemplo, para
determinar el logro de los objetivos secundarios de politica publica vis-a-vis la relacién
calidad-precio.

Es recomendable establecer la planeaciéon adecuada, el andlisis de referencia, la
evaluacién de riesgos, los indicadores clave de desempeiio (ICD) y los resultados
previstos como la base del desarrollo de planes de accién o directrices de
implementacion. Serd necesario medir los resultados de cualquier uso del sistema de
contratacién publica del GACM para apoyar los objetivos secundarios de politica publica
(por ejemplo, formar a empresas mexicanas para participar en megaproyectos en el
extranjero) contra puntos de referencia adecuados para brindar a los formuladores de
politicas publicas la informacién.

La estructura de gobernanza del GACM contempla la realizacién de estas evaluaciones y
tiene una direccidon corporativa a cargo de esta tarea. Sin embargo, es posible tomar
otras medidas para garantizar que en efecto se lleven a cabo, por ejemplo, el establecer
unidades especiales en la SFP y la SHCP para tratar temas relacionados con el NAICM
(como la escasez de recursos humanos, la revision de documentacién de licitaciones y la
adaptacion de la estrategia financiera).
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