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Abstract

This job involves the diagnosis and proposed
implementation of tools and techniques for
planning and control at the level of scope, cost
and time for infrastructure projects developed by
the Civil Aviation Direction General of Costa Rica.
For this a study of the procedures and
methodologies used today, then the working
model expected by staff and based on this the
techniques and tools are defined tailored to the
characteristics of the public institution. Thus is
achieved detailing the working model project in
the institution and steps of interest. The proposals
defined in terms of the expectations and
requirements of the institution raised so that
allows feedback onthe learning of the project
implementation. The development of public
infrastructure projects a series of procedures that
involve various internal and external stakeholders
to enhance the development and the institution is
looking for an ISO 9001 certification to optimize
their work processes.

Key words: Project Management, PMBOK
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Resumen

Este trabajo consiste en el diagnostico y
propuesta de implementacién de herramientas y
técnicas para la planificacion y control a nivel de
alcance, costo y tiempo de los proyectos de
infraestructura desarrollados por la Direccion
General de Aviacion Civil de Costa Rica. Para sto
se realiza un estudio de los procedimientos y
metodologias que se utilizan actualmente,
posteriormente se definen el modelo de trabajo
esperado por el personal encargado y en funcién
de esto se definen las técnicas y herramientas
que se adaptan a las caracteristicas de la
institucién pulblica. Asi pues se logra detallar el
modelo de trabajo de los proyectos en la
institucién y las etapas de interés. Las propuestas
definidas en funcion de las expectativas vy
requerimientos de la institucion se plantean de
manera que permitan una retroalimentacién de
los aprendizajes de la ejecucion de los proyectos.
El desarrollo de proyectos de infraestructura
publica una serie de procedimientos que
involucran diversos actores tanto internos como
externos y para mejorar ese desarrollo la
institucién se encuentra en busca de una
certificacién I1ISO 9001 para optimizar sus
procedimientos de trabajo.

Palabras Clave: Gestién de proyectos, estandar
PMBOK, Infraestructura publica
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Prefacio

Actualmente una de las principales criticas que
se hace en el desarrollo de las obras de
infraestructura publica en el pais, es que la falta
de metodologias y herramientas claras no
permiten un monitoreo integral de los proyectos
por lo que las planificaciones previas, por parte
del 6rgano ejecutor, suelen presentar variaciones
que en algunos casos se vuelven significativas.
Todo esto se refleja como un sobrecosto en los
proyectos que no permite un uso eficiente de los
recursos estatales destinados a la obra publica.

Ademas que la falta de claridad en la informacion
de administracion de los proyectos puede generar
problemas en los momentos que corresponde la
auditoria interna o externa del departamento
correspondiente, puesto que dificulta el demostrar
la validez de la transparencia durante Ila
planificacién y ejecucién de los proyectos.

Esta es una situacién que se planea revertir y
mejorar en la Direccion General de Aviacion Civil,
en parte con una certificacion ISO 9001 a sus
procedimientos de trabajo, asi como con la
implementacion de técnicas y herramientas més
modernas para planificacion y control de sus
proyectos.

Con base a esto durante el desarrollo del
proyecto final de graduacion se toma como
objetivo principal el realizar una propuesta de
mejora a los procesos de planificacion y control
de los proyectos, esto mediante la
implementacion de nuevas técnicas y
herramientas que permitan obtener mejores
resultados de los proyectos que se desarrollen.

El mayor y sincero agradecimiento a los
funcionarios que forman parte del Departamento
de Infraestructura Aerondutica de la Direccion
General de Aviacion Civil por su colaboracion
durante el desarrollo del proyecto.
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Resumen ejecutivo

Introduccidn

Actualmente uno de los problemas asociados al
desarrollo de la infraestructura publica es la falta
de aprovechar técnicas y herramientas que se
han desarrollado para tal fin en épocas recientes.
Esto ha generado un clima de desconfianza por
parte de la poblacién en general. Ante esto el
decimosexto informe de estado de la nacion
denota la importancia de fortalecer la capacidad
de formulacién, evaluacion y supervisién de
proyectos en las instituciones publicas. Por lo que
se vuelve fundamental incorporar este tipo de
conocimiento para permitir un mejor desarrollo en
los proyectos desarrollados por la institucion.

El desarrollo de este trabajo final de graduacion
se fundamenté en la teoria de la administracion
de proyectos. Especificamente en el modelo
desarrollado por el Project Management Institute
(2008) bajo su Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK). Pues
este es el estdndar que por cercania tiene mayor
aplicacibn en el contexto de la regién.
Especificamente se plante6 como objetivo
general el formular propuestas de mejora para los
procesos de planificacién de alcance, tiempo y
costo y de los procesos de control. Para lograr
este propdsito se definen tres objetivos
especificos de trabajo:

e Realizar un diagnostico de la situacion
actual de los procesos de planificacion y
control de los proyectos.

e Definir las  expectativas de |la
organizacién para los procesos de
planificacién y control de los proyectos.

o Elaborar una propuesta de mejoramiento
que aporte técnicas y herramientas para
la planificacion y control de proyectos,
considerando la brecha existente entre la
metodologia actual y las expectativas de
la organizacion.

Metodologia

Para realizar el diagnostico de las metodologias
actuales se realiza la revisibn de los
procedimientos y  principales  documentos
asociados al desarrollo de los proyectos y se
elabora el diagrama de flujo que define el modelo
utilizado actualmente en la institucion de
infraestructura desarrollados por la institucion.

Con la informacién recopilada se elaboraron los
diagramas que detallan los procesos de
estimacién inicial, estimacion detallada y control
de proyecto. Las cuales son las etapas cuya
responsabilidad corresponde a la Unidad de
Infraestructura  de la institucién. Las
caracteristicas de estos procesos se compararan
con las buenas practicas de la administracion de
proyectos dadas por el estandar PMBOK del PMI
(2008). Se elabor6 un diagrama de causa efecto
derivado del problema asociados a las
dificultades que se tiene en el manejo de los
proyectos desde su etapa de planificacién y la de
control.

Las expectativas de la organizacién se definieron
en funcién de los requerimientos basicos que
tiene el proceso de certificacion ISO 9001 al que
ésta aspira. Ademéas se trabajo con las
perspectivas del personal encargado de los
principales procesos que se realizan en la
planificacién y desarrollo de los proyectos.

Por ultimo para definir las mejoras mas éptimas
para proponer se trabajé con una matriz de
priorizacién cuyas propiedades se definieron de
forma cualitativa. En funcién de la informacion
que se generd de la matriz se definen las
técnicas y herramientas que mejor se adaptan a
las institucién en cuanto su importancia y su
facilidad de implementacion.

4 Propuesta de mejora de gestion de: alcance, costo y tiempo, de los proyectos de la Direccion General de Aviacién Civil.



Resultados

A nivel de resultados se obtuvo el diagrama que
detallas de manera general las pasos de un
proyecto de infraestructura  aeroportuaria
desarrollado por la Direccion General de Aviacion
Civil. Ademas de los diagramas que detallan las
principales entradas, técnicas y herramientas y
salidas de los procesos de estimacion inicial que
se realiza a nivel de anteproyecto para solicitar
los fondos requeridos, estimacion detallada que
es la fase donde se incorpora el disefo, asi como
la elaboracion del presupuesto esperado y
cronograma de referencia; ademas control de
proyecto que deben realizar los funcionarios de la
institucién durante la ejecucién de éste.

El diagrama de causa-efecto presenta las
principales causas asociadas al problema base.
Este detallas las causas desde el punto de vista
de la planificacién y también del control de los
proyectos.

Las expectativas de la organizacion se dirigen
principalmente al proceso de certificacion 1SO
9001 que se encuentra en desarrollo. Ademas de
la incorporacibn de nuevas técnicas vy
estandarizacion de herramientas existentes. Esto
con el fin de lograr un modelo de trabajo mas
claro y eficiente a nivel institucional.

De las propuestas planteadas se definen en
funcion de la matriz de priorizaciéon las que
permiten un trabajo  estructurado  con
retroalimentacion de la informacion. Asi pues
como paso inicial se propone desarrollar una
estructura detallada de trabajo que permita definir
en etapas tempranas el alcance del proyecto y
que ademas se convierta en la base de la
estructura de control posterior. Otra técnica
propuesta es la aplicacion de estimaciones
paramétricas que permitan aprovechar la
informacion que se genere en el control de los
proyectos. Para lograr este manejo se propone la
implementacion de una plataforma de software
Open Source denominada Redmine que permita
un almacenamiento y manejo de la informacion
digital generada para los proyectos. A nivel de
control se propone incorporar el modelo de

gestién de valor ganado para dar un monitoreo de
las variables de tiempo, costo y alcance durante
la ejecucién de los proyectos. También asociado
al control de calidad se generan las listas
verificacion para la documentacion de los
ensayos a nivel de planta y campo, asi como
para comunicacion de memorandos.

Conclusiones

e EI desarrollo de los proyectos de
infraestructura publica es un proceso
estructurado que requiere de la participacion
de entes externos.

e Uno de los problemas de la institucion es la
falta de herramientas detalladas de control
para los proyectos.

e La institucibn se encuentra en una
reestructuracién de sus procedimientos bajo
un modelo de gestion de calidad 1ISO 9001

e Lograr una retroalimentacion de los procesos
de planificacion a partir de los de control
permite mayor precision de las estimaciones.

e Es fundamental contar con herramientas
digitales que faciliten el aprovechamiento de
la informacion.
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Introduccion

La gestién de proyectos predictiva se fundamenta
en la planificacion del trabajo requerido y en el
posterior seguimiento y control durante la
ejecuciéon (Palacio & Ruata, 2009). Muchos
estdndares se han desarrollado a los largo de la
historia con el fin de facilitar el uso eficiente y
eficaz de los recursos permitiendo una
movilizacion éptima de estos. Lo cual que se
establece como una ventaja competitiva a nivel
de mercado (Bredillet, 2003).

El estandar europeo PRINCE2 (Project In
Controlled Environments) es un método
estructurado el cual fue desarrollado por la OGC
(Office of Government Commerce del Reino
Unido) y se fundamenta en el principio de gestién
por fases, para este se utiliza el enfoque de
progreso que se evallia con el seguimiento y
control de cada una de las fases (Montes,
Gimena, Péreza, & Diez, 2011). Esta filosofia es
dirigida a organizaciones y permite el manejo de
proyectos con un alto riesgo asociado.

Otro estandar ampliamente utilizado en Ia
ejecucion de los proyectos es la norma I1SO
10006: 2003 que proporciona las directrices para
la gestién de la calidad en los proyectos (West,
2002), el fundamento del estandar es la definicion
de un plan de gestiébn que pueda ser evaluado
por sus indicadores de desempefic segun el
avance del proyecto.

También el estdndar APBOK (Association for
Project Management Body of Knowledge) es
ampliamente utilizado como estandar normativo
para examen, certificacién y acreditacion de las
practicas profesionales de direccién de proyectos
(Montes et al, 2011). Este es desarrollado en los
afios 90 y se fundamenta en una estructura de
proyecto de 7 elementos: contexto de gestion de
proyectos, planificacion de la estrategia, técnicas,
negocio comercial, organizacion y gobierno y
personas. En este estandar se vuelve
fundamental plantear una gestion estratégica de
fases que segun Martinez y Milla (2006) se

planifica, implanta o ejecuta a través de un plan
de accion compuesto de actividades y proyectos.

Por otro lado la filosofia PMBOK (Project
Management base of the Knowledge) de
tendencia norteamericana y desarrollada por el
Project Management Institute se enfoca al
manejo de proyecto especificos, bajo la premisa
de que todo proyecto sin importar su area de
desarrollo, siempre tiene caracteristicas vy
lineamientos que permiten gestionarlos y dirigirlos
de manera estandar, mediante el establecimiento
de métodos, procesos, practicas y herramientas
aplicables en la gestion de los proyectos (Pant y
Baroundi, 2008)

En cuanto la influencia de las filosofias de
administracién de proyectos predictivas, es
utilizada en la region principalmente el estandar
PMBOK, que principalmente por la cercania y
relaciébn con el pais de origen ha tenido mas
injerencia en la regiébn. En obras desarrollo
privado es ampliamente utilizada, sin embargo en
el caso de desarrollo de obra publica estos
estandares no son siempre implementadas por
parte de los drganos encargados de Ila
planificacién y control cuando se trata de
instituciones gubernamentales.

La Direccion General de Aviacion Civil es una
institucién  publica dependiente al Consejo
Técnico de Aviacién Civil (CETAC), el cual forma
parte del Ministerio de Obras Publicas Y
Transportes. Esta tiene como mision el regular,
fiscalizar y promover la actividad aerondutica
procurando agilidad, facilidad y seguridad en los
servicios para garantizar la satisfaccion de los
usuarios. Dentro de sus funciones también se
encuentra el desarrollo de la infraestructura
requerida para el adecuado funcionamiento de
los aeropuertos y aerédromos publicos.

Como se sabe, actualmente, existe un clima de
critica por parte de la poblacién hacia a la
ejecucién de los proyectos de infraestructura
publica, especialmente en los aspectos de costos
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y de calidad de los mismos. El componente de
costos es criticado pues practicamente todos los
proyectos que se desarrollan presentan
sobrecostos con respecto a la estimacion inicial y
el valor contratado. El otro factor criticado es el
de la calidad, pues no siempre estos proyectos
cumplen con las expectativas de calidad. Esto
desde el punto de vista de la poblacién en
general es percibido como ineficiencia de los
organos técnicos encargados de la ejecucion, asi
como de la existencia de actos corrupcién tanto
por parte de funcionarios de las instituciones
como de los empresarios contratistas.

Ante este clima de desconfianza por parte de la
poblacion en general y tal como se menciona en
el Decimosexto Informe del Estado de la Nacién
se debe avanzar en el fortalecimiento de las
capacidades de formulaciéon, evaluacion y
supervision de proyectos de inversion por parte
de las instituciones publicas (Sancho, 2010).
Como un esfuerzo para acercarse a esta meta se
plantea el definir y solucionar las dificultades
presentes en los procesos de planificacién vy
control de los proyectos que se llevan a cabo por
parte del Departamento de Infraestructura
Aeronautica, con el fin de aportar herramientas y
metodologias que les permitan un desarrollo en
los proyectos de forma mas clara y que permita
tener valores sobre el desempefio del mismo,
para ello se plantea para el desarrollo del
proyecto como objetivo general.

e Formular propuestas de mejora para los
procesos de planificacién de alcance, tiempo
y costo y de los procesos de control en la
ejecucién de obras de la Direccién General
de Aviacién Civil.

Con el fin de poder llevar a cabo este propésito
se definen como objetivos especificos:

e Realizar un diagnostico de la situacion actual
de los procesos de planificacion y control de
los proyectos.

o Definir las expectativas de la organizacion
para los procesos de planificacion y control
de los proyectos.

e Elaborar una propuesta de mejoramiento que
aporte técnicas y herramientas para la
planificacibn 'y control de proyectos,
considerando la brecha existente entre la

metodologia actual y las expectativas de la
organizacion.

Este proyecto se centra en las etapas de
planificacién y control de los proyectos trabajando
especificamente con las dimensiones de alcance,
tiempo, costo y calidad establecidas por el PMI
(2008), para proyectos de infraestructura
desarrollados por la Direccion General de
Aviacion Civil donde el estado toma el papel de
contratante.

A nivel de planificacion se busca mejorar la
dimension de alcance por medio de la
estructuracion del proyecto a ejecutar mediante
un modelo de estructura detallada de trabajo que
sea la base de las demas etapas de planificacién,
asi como del control posterior. Ademas para las
dimensiones de tiempo y costo se propone definir
un modelo de estimacion paramétrico que se
alimente con el control de costos de proyectos ya
ejecutados.

Por su parte para el control de los proyectos se
define en funcibn de monitorear el alcance,
tiempo y costo mediante la gestién del valor
ganado. También se plantea el uso de una
plataforma informatica de gestion de proyectos
que es desarrollada como un software de cédigo
abierto y desde de la dimensién calidad se
definen una serie de listas para llevar a cabo este
control y corresponden a la primera etapa de
implementacion que debe llevar a cabo el
departamento. Esta propuesta se limita al
diagnéstico y mejora de situaciones puntuales
que dificultan el trabajo del personal y no al
desarrollo de una metodologia completa para la
gestion de proyectos. Otra limitacion existente es
que la falta de un modelo de control de costos en
el departamento no permitié el realizar un analisis
cuantitativo para identificar de forma numérica
detallada los factores que tienen mayor peso en
el desarrollo de los proyectos.

También una limitacién se encuentra asociada a
la certificacion 1ISO 9001 pues este proceso de
incorporar los procedimientos y el sistema de
gestion de calidad no se encontraba oficializado a
la fecha del proyecto, debido a esto no es posible
realizar una consulta detallada a los documento
pues al ser borradores y no los finales, éstos no
pueden ser distribuidos al publico por el personal
encargado en la institucién.
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Marco Teorico

Gestion de
proyectos PMBOK

El estandar para la administracion de proyectos
PMBOK del Project Management Institute (PMI)
define un proyecto como un esfuerzo temporal
con el fin de generar un producto, servicio o
resultado Unico, asi pues la naturaleza temporal
del proyecto indica un principio y final definidos
(Vergara & Carmona, 2012) el final del mismo se
presenta cuando los objetivos son cumplidos o
cuando se determina que no pueden ser
cumplidos.

El PMI (2008) con su Guia de los fundamentos
para la direccién de proyectos (Guia del PMBOK)
define 5 grupos de procesos basicos y que estan
presentes en cualquier proyecto sin importar su
tipo

A Planificacién )

’lE jecucion = —— - So n trg I )
E ol o _I‘._____..--' --..---_ - _-.-.-lr_
——{ Cierre )

Figura 1. Fases de la vida de un proyecto segun estandar
PMBOK

Fuente: Guia del PMBOK cuarta edicion.

Iniciacion: es la etapa que inicia con la
identificacién de la necesidad que el proyecto
desea suplir.

Planificacién: es la etapa donde se define el
alcance definitivo y los recursos monetarios,
de tiempo y personal que se requieren para
llevar a buen término el proyecto.

Ejecucién: es el momento en el que el
proyecto se vuelve una realidad, en esta
etapa es cuando se presentan las variaciones
con respecto de la planificacion.

Seguimiento y Control: como se menciona
todo proyecto varia en su ejecuciéon con
respecto a su planificacion, por ello se vuelve
clave que se dé un control del mismo, esto
para garantizar que se cumple con el alcance
definido y que las variaciones no son
perjudiciales.

Cierre: Cuando la vida del proyecto llega a su
fin, en esta etapa es donde se recopilan las
lecciones aprendidas a los largo del proyecto
con el fin de dar un aprovechamiento en los
proyectos futuros.
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Cuadro 1. Actividades definidas por PMI para las areas de conocimiento segun la
etapa del proyecto abordadas en el contexto de este proyecto.
Inicio Planificacién Ejecucion Control Cierre
Alcance Definir alcance, Verificar alcance,
crear EDT Control de alcance
Definir actividades,
Secuenciar de
Tiemoo actividades, Control de
P Estimar recursos, cronograma
elaborar
cronograma
Estimar cotos,
Costo Determinar Control de costos
presupuesto
. - . Asegurar la Controlar la
Calidad Planificar calidad calidad calidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de Guia de los fundamentos para la direcciéon de proyectos (Guia del

PMBOK) cuarta edicién.

La Guia del PMBOK v4 establece las areas del
conocimiento que estan presentes en casi todos
los proyectos, estas areas tiene un papel en cada
una de las fases del mismo.

En el caso de los proyectos de construccion,
Céceres (2005) da una clasificacion en dos tipos
que dependen de quién es el contratante. Asi
pues los proyectos de construccion pueden
clasificarse como publicos cuando es el estado es
el promotor y en proyectos privados cuando el
proyecto es promovido por empresarios o
particulares. La principal diferencia es el concepto
de rentabilidad, puesto que en los proyectos
publicos predomina mas la variable social sobre
la econdémica.

Gestion de Alcance

Consiste en definir claramente el trabajo
requerido para completar exitosamente el
proyecto, es clave para asegurar que el proyecto
incluye todos los componentes y procesos

Propuesta de mejora de gestién de: alcance, costo y tiempo, de los proyectos de la Direcciéon General de Aviacion Civil.

requeridos. ElI PMI (2008) define los pasos
requeridos para una adecuada gestion de
alcance:

e Recopilar Requisitos: consiste en definir las
necesidades que se desean suplir y los
requerimientos que se tienen para ello.

e Definir el Alcance: se desarrolla el perfil
detallado del proyecto de manera que se
pueda visualizar que implica desarrollar el
proyecto.

e Crear la EDT: definir el alcance en funcién de
los paquetes de trabajo de la estructura
detallada de trabajo.

o Verificar el Alcance: a lo largo de la ejecucion
del proyecto, es decir realizar la recepcion
formal de los entregables finalizados que
cumplen con el alcance definido.

e Controlar el Alcance: se basa en monitorear
el alcance, asi como los cambios que este
sufre a los largo de la ejecucion.



Gestidon de Tiempo

La gestién de tiempo tiene como meta administrar
el proyecto de tal manera que se logre finalizar en
el plazo requerido, para esto se tiene los pasos
claves definidos bajo el esquema del PMI (2008):

o Definir actividades: consiste es identificar las
acciones requeridas para completa los
entregables del proyecto.

e Secuenciar actividades: durante este proceso
se identifican y documentan las relaciones
existentes entre las actividades definidas.

e Estimar recursos de las actividades: requiere
identificar los diferentes materiales, personal,
equipos o suministros y la cantidad necesaria
para ejecutar las actividades.

e Desarrollar cronograma: consiste en utiliza la
secuencia de la actividades, la duracion de
estas y las diferentes restricciones para asi
crear el cronograma del proyecto.

e Controlar cronograma: se da seguimiento al
avance y asi gestionar los correspondientes
cambios a la linea base.

Gestion de Costo

Se basa en estimar, presupuestar y controlar los
costos, esto con el fin de que se mantengan
dentro de lo aprobado para el proyecto, el PMI
(2008) define 3 procesos claves de la gestion de
costos:

o Estimar costos: es una aproximacién de
los recursos financieros requeridos para
completar las actividades, en esta etapa
segun Caceres (2005) sino se cuenta con
ningun tipo de disefio la precision puede
variar hasta en un 40%.

o Determinar el presupuesto: consiste en
realizar la suma del costo de cada una de
las actividades o paquetes de trabajos,
este se realiza ya teniendo los diserios
definitivos por lo que segun Caceres
(2005) su precision ronda el 5%.

e Controlar costos: se monitorea la
situacion del proyecto para actualizar el
presupuesto durante la ejecucién y
gestionar los cambios de la linea base.

Gestion de Calidad

Se basa en definir las responsabilidades,
objetivos y politicas de tal manera que se
satisfagan las necesidades de calidad, se vuelve
necesario un sistema que cuente con politicas y
procedimientos que sean llevados a cabo y
mejorados a lo largo del proyecto.

e Planificar la calidad: se identifican los
requisitos y normativas que se deben cumplir,
todo esto debe ser documentado a fin de
demostrar el cumplimiento de los mismos.

e Aseguramiento de la calidad: se auditan los
requisitos y se chequea que se utilicen las
normas adecuadas en funcion del proyecto a
realizar.

e Control de calidad: es el proceso de
monitoreo continuo de los resultados con la
finalidad de asegurar que estos se adaptan a
lo esperado por el cliente desde el punto de
vista calidad.

Estructura detallada de
trabajo

La Estructura Detallada de Trabajo (EDT) segun
la define el PMI (2008) es una descomposicién
jerarquica basada en los entregables de trabajo
que debe ejecutar el equipo del proyecto para
lograr los objetivos del proyecto y crear los
entregables del mismo. En caso de no contar con
la informacién requerida para poder llegar al nivel
de paquetes de trabajo, se puede segmentar por
fases o por los diferentes componentes del
proyecto. Esta es una técnica orientada a los
objetos generados por el trabajo en lugar que al
trabajo mismo (Cioffi, 2004).
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La EDT se puede considerar completa cuando se
definen las cuentas de control y se define los
identificadores que proporcionan la estructura
jerarquica del proyecto. Estas cuentas de control
son los puntos que se seleccionan dentro de la
EDT, en los cuales se integran el alcance, el
costo y el cronograma con el fin de realizar la
medicion de desempefio del proyecto. Cada
cuenta de control puede incluir uno o mas
paquetes de trabajo, pero cada paquete de
trabajo debe estar asociado a una sola cuenta de
control (PMI, 2008)

Para poder crear la EDT es necesario contar con
la Declaracién de alcance del proyecto, la cual es
la descripcion de los entregables esperados de la
ejecuciéon de proyecto y por supuesto la
documentacion de los requisitos que se deben
tener en cuenta para poder desarrollar los
diferentes entregables

En el PMBOK se esquematizan las actividades
comunes la hora de realizar la descomposicién
del proyecto:

e identificar y analizar los entregables y el
trabajo relacionado.

e estructurar y organizar la EDT.

e descomponer los niveles superiores de la
EDT en componentes detallados de nivel
inferior.

e desarrollar y asignar codigos de identificacion
a los componentes de la EDT.

e verificar que el grado de descomposicién del
trabajo sea el necesario y adecuado, un
criterio fundamental para esto es que
cualquier paquete que no esté incorporado en
la EDT, no esta dentro del alcance del
proyecto.

I |

l |

Entregable 3 | Subproyecto 4 I

I I

| Paquete de trabajo

I Entregable 2.1 I Entregable 2.2

Entregable 2.3

3.1

Paquete de trabajo

Paquete de trabajo

Paquete de trabajo 3.2
2.1.1 2.2.1

Paquete de trabajo

Paquete de trabajo

213

)
e |

Fuente: elaboracion propia

Paquete de trabajo
2.2.2

Paquete de trabajo
3.3

Figura 2. Formato de Estructura Detallada de Trabajo a nivel de paquetes de trabajo
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Diccionario EDT

Es el documento que recopila la informacion
detallada de la EDT, de los paquetes de trabajos
contenidos y de las cuentas de control definidas.
Informacién que se incorporan en el diccionario
EDT:

¢ identificador del cédigo.

e descripcién del trabajo.

e responsabilidades.

e hitos del cronograma.

¢ las actividades del cronograma.
e recursos y costos estimados.

¢ Requisitos de calidad.

e criterios de aceptacion y las referencias
técnicas.

Linea base de alcance

La linea de alcance base define el alcance
planeado del proyecto, se componen de la
declaracion de alcance del proyecto, la EDT, el
diccionario EDT, y los entregables definidos.
Segun PMI (2008) ésta se compone basicamente
por:

e Declaracion de alcance de proyecto.

e Estructura Detallada de Trabajo.

e Diccionario EDT

Gestion de valor
ganado

Generalmente el control sobre los tiempos y la
programacion se ha realizado desde un punto de
vista de investigacion de operaciones y el control
de los costos desde un punto de Vvista
presupuestario, sin embargo el ejercicio practico
ha demostrado que las variables de tiempo, costo
y alcance interactian entre ellas a los largo del
proyecto.

La Metodologia del Valor Ganado (Anbari, 2003),
recomendada como herramienta de control de
proyectos por el Project Management Institute
trata de integrar, bajo un mismo modelo, la
gestion del plazo, coste y del alcance, indicando
en unidades monetarias, el posible
retraso/adelanto de las operaciones (Pajares y
Lopez, 2007). Para el planteamiento de esta
metodologia se consideran 3 variables basicas:

e Valor Planeado (planned value): PV, el cual
refleja el costo presupuestado del trabajo que
se tiene programado y representa la linea
base de costo.

e Costo Real (actual cost): AC, este es lo
gastado para ejecutar el trabajo real que se
ha avanzado.

e Valor Ganado (earned value): EV, el cual es
el coste presupuestado del trabajo que se ha
ejecutado y es el valor de referencia para el
andlisis.

Estos valores se interrelacionan mediante indices

y variaciones que permiten realizar la

monitorizacion sobre la marcha del proyecto,

estas relaciones se pueden hacer desde el punto
de vista de los costos con la varianza de costos.

Ademas el modelo de gestion de valor ganado
permite el realizar una serie de proyecciones
sobre el resultado final del proyecto, el
presupuesto inicial es BAC (budget at completion)
y su duraciéon estimada es SAC (schedule at
completion (Pajares y Lépez, 2007), y en base a
los indices monitoreados a los largo de la
ejecucién es posible realizar nuevas estimaciones
de plazo (TEAC) y costo (EAC).
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Cuadro 2. Principales componente de andlisis de la metodologia gestion de valor

ganado
Indicador Descripcion Valor
PV (Valor planificado) Presupuesto planificado
AC (Costo real) Costo total del proyecto a la
fecha
EV (Valor ganado) Valor del trabajo realizado

SV (Variacion de cronograma) SV= EV-PV
CV (Variacién de costos) CV=EV-AC

SPI (indice de desempefio de Comparacion de avance vs _
cronograma) planeado SPI=EV/IPV
CPI (indice de desempefio de Comparacion de costo CPI=EV/AC

costos)

planeado vs real

Fuente: Elaboracién propia a partir de “Gestion integrada del coste y del plazo de proyectos. Mas alla de la Metodologia del Valor

Ganado (EVM)”
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Proyectos de
infraestructura en
la DGAC

La unidad de Infraestructura Aeroportuaria de la
DGAC trabaja en un esquema de 4 procesos
basicos para la realizacion de las diferentes
actividades que corresponden a la gestién de la
infraestructura aeroportuaria. El alcance de
interés de este trabajo final de graduacion se
limta a los procesos de Planificacion
Aeroportuaria y el de Desarrollo Aeroportuario

Simbologia:

UFRA: Area de Desarrollo Aeroportuario

CIA: Coordinadora de
Aeroportuaria

Infraestructura

PA: Personal Administrativo

GAT: Grupo de Apoyo técnico

PPA: Proceso de Planificacion Aeroportuaria.
PDA: Proceso de Desarrollo Aeroportuario.
PREA: Proceso de Reglamentacion y Avaluos.

PMAP: Proceso de Mantenimiento Aeroportuario.

l UFRA

| CliA

! !

! i

l PPA I [ PDA ] | PREA I I

Figura 3. Diagrama organizacional dentro de UFRA.

Fuente: Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversion (MDPI v4)

Proceso de Planificacion
Aeroportuaria

La funcion del Proceso de Planificacion
Aeroportuaria como su nombre lo indica
corresponde a la fase de planificacion de los
proyectos de infraestructura. Dentro de las
funciones de este proceso se encuentran la
realizacion del diagndstico situacional, estimacion
de anteproyecto, elaboracién de planos vy
especificaciones y estudio de las ofertas durante
la licitacion.

Proceso de Desarrollo
Aeroportuario

Este Proceso es el responsable de la ejecucion a
nivel de control y administracion de los proyectos
a ejecutar. Todo esto en funcidon de las
disposiciones legales, planos constructivos,
contrato refrendado y demas normativas
nacionales o internacionales con las que debe
cumplir la ejecucién del proyecto.
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Metodologia

El desarrollo del trabajo final de graduacién toma
como base al estdndar PMBOK por lo que las
metodologias actuales se comparan
principalmente a las referencias que aporta el
PMI con su Guia de los fundamentos para la
administracién de proyectos (Guia del PMBOK).
El modelo de la metodologia comprende 3 etapas
basicas para su ejecucién, la primer etapa
establecida para diagnosticar los procesos
existentes en base a criterios y conceptos de la
filosofia establecida, una segunda etapa que
permita definir las mejoras en funciéon de las
expectativas de los principales involucrados de
los procesos y una etapa de mejora que se
fundamente asociada a la etapa de expectativas
y que se fundamente en la en los principios y
conceptos de la filosofia PMBOK

Diagnostico de
situacion actual

Inicialmente se plantea el realizar un diagnéstico
que permita identificar cuales son las debilidades
que presentarlos procesos de estimacion de los

proyectos, los cuales dificultan el posterior control.

Para conocer las caracteristicas del proceso y de
los involucrados se hace una revision del Manual
de Direccién de Proyectos de Inversion (MDPI v4)
elaborado en el departamento de Infraestructura
Aeroportuaria de DGAC, y de los procedimientos
que sirven de referencia a la hora del desarrollo
de proyectos. Con la informacion de esta revision,
asi como las consultas realizadas al personal del
departamento, se construye el diagrama de flujo
que representa el ciclo de los proyectos. Esto con
el fin de determinar cuales son las etapas de
interés.

Al realizar observaciones de los procedimientos y
consultas al personal del departamento es
posible el construir los cuadros que recopilan la
informacién de cada etapa que en este caso son
la estimacién de anteproyecto, la estimacion
detallada y el control. Estos se construyen
siguiendo el esquema del PMI (2008) que en su
Guia del PMBOK define los procesos en funcion
de los datos de entrada que se requieren, las
herramientas y técnicas empleadas y los datos de
salidas que se esperan.

Adicionalmente con las consultas tanto al
Ingeniero responsable de la elaboracion de los
presupuestos que forma parte del proceso de
planificacién aeroportuaria y es encargado de los
presupuestos, con el fin de conocer su
perspectiva de las metodologias actuales de
estimacién de proyectos y de las debilidades que
visualiza segun su experiencia. También se
realiza la consulta al ingeniero director del
proyecto Rampa de carga remota del Aeropuerto
Internacional Juan Santamaria por parte del
Departamento de Infraestructura Aerondutica de
la DGAC, esto igualmente con el fin de conocer
su perspectiva profesional con respecto a la
forma que se utiliza actualmente para dirigir y
controlar los proyectos.

Con las diferentes consultas y observaciones se
construye un diagrama de causa-efecto para la
cual que toma como problema base las
variaciones de lo planificado vs lo real en los
proyectos y se incorporan diferentes causas
asociadas al mismo, de tal manera que sea
posible definir soluciones de manera especifica a
las causas detectadas.
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Expectativas de la
organizacion

Para definir las expectativas de la organizacién
con respecto a la planificacién y control de los
proyectos y asi enfocar los recursos a las areas
que presentan las debilidades y son prioritarias
desde el punto de vista de los encargados de
estas, se realizan entrevistas y consultas a
funcionarios del departamento. Inicialmente se
hace la revisién de los requisitos asociados con la
estandarizacion del sistema de gestién de calidad
bajo la norma internacional ISO 9001.

Especificamente se realizaron entrevistas al
actual Coordinador del Departamento de
Infraestructura Aerondutica de la DGAC, al
Ingeniero del Departamento de Infraestructura de
DGAC encargado de la elaboracion de los
presupuestos y el Ingeniero representante por
parte del departamento en el proceso de
certificacién 1ISO 9001, ademas en el contexto de
certificacién bajo el estandar se investiga sobre
los requisitos que se deben incorporar en la
gestion de proyectos como herramientas de
apoyo para la misma

Propuesta de
herramientas y
técnicas

En base a la informacién recopilada de las
entrevistas se construye una matriz de
priorizacién, ésta es una herramienta que en si
misma no es una decision, sino representa un
mecanismo de consulta que en base a la
calificacién cuantitativa o cualitativa permite

generar una serie de criterios del tema de estudio
(Medina, Ortiz, Franco, Aranzazu, 2010).

Para este caso se evaluan las soluciones y
mejoras propuestas que se proponen en funcion
de su importancia para las etapas que afectan,
esta valoracion se realiza de manera subjetiva
segun los siguientes criterios:

e Baja importancia: cuando la
implementacion de la mejora propuesta
no se valora como una ayuda significativa.

e Media importancia: si la implementacion
de la misma se refleja en una mayor
facilidad a la hora de desarrollar procesos.

e Alta importancia: cuando se presenta
como un requisito que debe cumplir el
departamento o cuando es de un gran
impacto en cuanto la facilidad de cémo
desarrollar los proyectos.

Estas asignaciones se realizan en funcién de la
informaciéon disponible y las caracteristicas
propias de una institucién del estado a la hora de
implementar  cambios, adicionalmente se
incorporan las diferentes limitaciones de dicha
propuesta. Ademas se evalla también la
dificultad asociada a su implementacion en el
trabajo del departamento.

e Baja dificultad: en caso de que no se
requiera ningun tipo de andlisis de
informacion.

e Regular dificultad: cuando se requiere en
analisis.

e Alta dificultad: si se requiere un analisis
complejo y definir toda una metodologia.

En funcion de las propuestas y la valoracion de
las mismas se definen qué mejoras pueden ser
implementadas desde el punto de vista practico y
tomando en cuenta las limitaciones que se tienen
en la institucién publica. Ademas también de la
limitacién en cuanto a informacién organizada y
actualizada del desempefio real de los proyectos.
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Resultados

Los resultados fueron obtenidos durante la
observacién de los procesos que se llevé a cabo
el primer semestre del 2014 en el Departamento
de Infraestructura Aerondutica de la Direccién
General de Aviacion Civil.

Diagnostico de
situacion actual

Para plantear un proyecto de infraestructura en la
institucién el primer paso consiste en realizar es
estudio de la situacion que se debe corregir o
adaptar en el aer6dromo o aeropuerto definido.
Todo este estudio del proyecto debe ser
aprobado por el CETAC e incluido en el banco de
proyectos de MIDEPLAN.

El desarrollo del proyecto se trabaja en dos
procesos basicos. Uno denominado Proceso de
Planificacién Aeroportuario que inicia con la
elaboracion del diagndstico situacional segun el
procedimiento DGAC-UFRA-PPA-02 que
corresponde al procedimiento para la realizacién
del estudio de situacion previo en la fase de inicio
del proyecto y en funcion de ese estudio se
elabora el perfil del proyecto con la plantilla FO-
IA-DPY-02 Charter. Que corresponde a la base
para la elaboracién del charter del proyecto. Este
proceso incorpora actualmente la etapa de
estimacion detallada donde se incluye la
elaboracion del disefio, planos, especificaciones.
Asi como la estimacién base de costo y tiempo
que se toma como referencia para la contratacién
del proyecto.

A partir de este momento inicia la segunda fase
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Figura 4. Diagrama de flujo para desarrollos de proyectos de
infraestructura desarrollados en la DGAC

Propuesta de mejora de gestién de: alcance, costo y tiempo, de los proyectos de la Direcciéon General de Aviacion Civil.

17



denominada Proceso de Desarrollo Aeroportuario.

El procedimiento que define como se realiza el
cambio de un proceso a otro corresponde DGAC-
UFRA-PDA-03 que continua hasta la recepcion
del proyecto.

Estimacion inicial de proyectos

En la etapa de planificacién de anteproyecto se
realiza una estimacién a nivel de anteproyecto
que se utiliza para la elaboracion del Plan
Operativo Anual y del presupuesto ordinario. Esta
es realizada de manera global y por lo general
con valores unitarios obtenidos por experiencia
por lo basicamente consiste en definir el alcance
del proyecto y realizar la estimacion de los
recursos econémicos necesarios.

En este caso el cliente del proceso es el Consejo
Técnico de Aviacién Civil, que evalla el proyecto
con respecto al banco de proyectos previamente
estudiados para dar una resolucion. Para ello el
proyecto ya debid ser inscrito con anterioridad en
los proyectos MIDEPLAN.

| Estimacion de anteproyecto |

v L 4
Entradas '—»l Herramientas y tecnicas '—b{ Salidas I
- Diagnostico situacional - Juicio profesional.
- Perfil de proyecto - Estimacion analoga. ¥ Costo global.
- Costos unitarios

Figura 5. Caracteristicas de la etapa de estimacion a nivel de anteproyecto

Estimacion detallada de los
proyectos

La estimacion detallada corresponde a la
aproximacién de costos esperados, asi como del
cronograma de referencia considerado para
realizar la licitacion del proyecto. Se realiza una
vez terminados los planos constructivos vy
especificaciones técnicas y el principal cliente del
proceso es el Director de Proyecto quien utiliza
esta informacion para definir la base sobre la cual
se valoraran las diferentes ofertas de los
interesados. En esta etapa se estima de una
manera detallada y se desarrolla por unidad de
obra o por cada una de las partes que componen
el proceso constructivo.

Asociado a la estimacién de los costos también
se lleva a cabo el céalculo de las duraciones

proyectadas para la ejecucion de los proyectos.
Este cronograma base es la base para evaluar la
duracion del proyectos y se utiliza el software
Microsoft Office Project a la hora de elaborar las
programaciones de los proyectos, por su parte
como técnica es utilizada el método de la ruta
critica para establecer las duraciones de los
proyectos.

Sin embargo este proceso actualmente presenta
una serie de debilidades que dificultan a los
funcionarios encargados realizar las estimaciones
con un alto grado de precision:

e El calculo de la mano de obra se realiza
por medio de rendimientos tedricos
tomados de folletos muy antiguos.

e No se utlizan bases de datos
comerciales y las propias no cuentan con
suficiente informacion
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e El aprovechamiento de la informacién de
proyectos anteriores es complicado para
los nuevos presupuestos.

Segun el funcionario encargado actualmente de
la elaboracion de los presupuestos, la
metodologia actual de planificacion de los
proyectos no integra la etapa de estimacion inicial
con la de control de proyectos en ejecucion,
principalmente por la falta de recurso humano y
herramientas que permitan tener a mano esta
informacion.

| Estimacion detallada |

¥ ¥
Entradas l—»l Herramientas y tecnicas '—»l Salidas |
. FPlanos y especificaciones. - Juicio profesional. - Costos esperados
e Cartel de proyecto. e Rendimientos e Cronograma de
- Cotizaciones proveedores referencia.

Figura 6. Caracteristicas de etapa de estimacion detallada.

Control durante la ejecucion de los
proyectos

La otra etapa evaluada es la de control. En este
caso toma vital importancia la figura denominada
actualmente jefe de proyecto que segun el MDPI
v4 tiene dentro de sus funciones:

e Proponer al Encargado de Desarrollo
Aeroportuario la  organizacion y
distribucion del personal requerido, segun
la modalidad de ejecucién seleccionada,
para administrar o inspeccionar el
proyecto en el sitio donde éste se
construira;  definir  las  funciones,
responsabilidades y autoridad de los
participantes que la conforman, de modo
que las labores de construccion se
realicen dentro del marco legal vy
reglamentario vigente.

e Planear, programar y aplicar los controles
(de calidad, financiero y de avance fisico)
que aseguren la correcta ejecucién de la
obra, independientemente  de la
modalidad escogida.

Detectar mediante la revision de los
parametros fundamentales empleados
para los disefios y la elaboracion de los
planos constructivos, los errores u
omisiones (0 ambos) de los disefiadores,
asi como imprevisiones técnicas, de
modo que de inmediato se corrija la
situacion.

Resolver oportunamente los problemas
técnicos que se presenten durante la
ejecucién de las obras.

Verificar que los materiales, la mano de
obra, equipos y maquinaria empleados
en la ejecucion de la obra, sean
adecuados y suministrados en forma
oportuna y suficiente, ademas que
correspondan a lo estipulado en las
especificaciones técnicas y planos
constructivos segun Cartel y Oferta.

Controlar la calidad de los materiales, asi
como la de los elementos construidos,
mediante ensayos de laboratorio o de
campo, efectuados bajo su supervision.

Evaluar la obra con base en inspecciones
semanales y presentar al EDA informes
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del estado de ejecucion de la obra

La etapa de control en los proyectos de la DGAC
abarca basicamente:

e Control de avance: definido actualmente
en el procedimiento DGAC-UFRA-PDA-
10. Este documento define el
procedimiento para realizar el control de
avance del proyecto.

e Control de costos: no existe wun
procedimiento especifico para el control
de costos de los proyectos. EI mas
aproximado es el DGAC-UFRA-PDA-11
que define el procedimiento para el pago
por avance de obra.

e Control de calidad: regulado por el
procedimiento DGAC-UFRA-PDA-14 que
define cédmo se establece la metodologia
de la verificacion de calidad en los
proyectos de infraestructura
aeroportuaria.

Actualmente este control se fundamenta en los
pagos contra avance al contratista y no se
fundamenta en una estructura detallada control
de costos, sin embargo las nuevas solicitudes del
CETAC, les obliga realizar un control detallado
que permita realizar el control no solo de avance,
sino también de costo y tiempo.

Otro de los principales problemas es la falta de
una metodologia que defina detalladamente
cémo se deben dirigir los proyectos y cuales son
factores criticos que se deben monitorear a lo
largo de la ejecucion, ademas que por los
diferentes tipos de contratacion no siempre se
tienen los datos de planificacién, pues cuando el
proyecto es contratado por disefio y construccién
el presupuesto es elaborado por el contratista.

Ademas otra de las debilidades asociada al
desarrollo se presenta con el control de la calidad
final de los entregables de cada proyecto, pues
no existe una metodologia sistematica que defina
como se debe velar por el cumplimiento de las
mismas, ademas de que no se realiza
contratacién de verificacion ni se cuenta con
inspectores.

’ Control durante ejecucion del proyecto I

v

v

Entradas » Herramientas y tecnicas

Salidas

Y

& ¥

e Planos y especificaciones.
e Oferta contratista °

Inspecciones,

e Informe de avance.
e Tramite de pagos.

> Contrato refrendado

Figura 7. Caracteristicas de etapa de control durante la ejecucion de los proyectos.

Proceso de certificacion 1SO 9001
de la DGAC

Un factor importante considerar es la certificacion
ISO 9001 que busca alcanzar la institucién, con
miras de lograr optimizar los procedimientos de
trabajo, de manera que se mejore la eficiencia en
tiempos y esfuerzos. La estandarizacién bajo esta
norma por parte de la institucién se encuentra

enfocada a los procedimientos de trabajo,
mediante la simplificacién de éstos de forma que
vinculen a los diferentes departamentos
involucrados en las diferentes actividades de la
institucion.

En caso de la unidad de Infraestructura
Aeronautica forma parte del nuevo procedimiento
P-07_Gestion dela Infraestructura Aeronautica,
Sin embargo dicho procedimiento no se
encuentra oficializado a la fecha de finalizacién
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del proyecto y por lo tanto no puede ser
suministrado por los funcionarios a cargo del
proceso.

La certificacién esta enfocada a la calidad los
procedimientos globales mas que a los
especificos como como el caso de aquellos que
componen el desarrollo de los proyectos de
infraestructura.

En funcion del diagnostico es posible identificar
las principales causas asociadas a las
dificultades de manejo de los proyectos, tanto a
nivel de planificacién como de control de estos.

Estimacion ineficiente de los proyectos |

No se aprovechan las herramientas
tecnologicas actuales

S

/
/

No se estandarizan las actividades Herramientas deficientes
y los procesos

e

Metodologias poco detalladas —4— 3

Y Se trabaja con rendimientos teoricos

7
4 .. .
L i A a7 «* — Informacion desactualizada
elabora los presupuestos

No se retroalimenta la informacion

Dificultades del manejo

de los proyectos de la DGAC
No se definen los factores criticos a controlar

Sin metodologia detallada

No se cuenta con una

base para retroalimentar con el

aprendizaje del control Los proyectos no se deﬁngn_

para que tengan un buen rendimiento
Falta de herramientas /
ﬁ Inspecciones subjetivas

Debilidades del proceso de control

Figura 8. Diagrama de causa- efecto de la situacion planteada sobre el desarrollo de proyectos en UFRA
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Expectativas de la
organizacion

Como se menciond la institucién se encuentra en
un proceso de certificacion 1ISO 9001 con miras a
optimizar desarrollo de las actividades y permitir
un trabajo mas estructurado que permita claridad
y transparencia. La idea de la certificacion es
identificar los problemas en los procedimientos
actuales, darles soluciones a corto plazo y definir
una estrategia de mejora continua a mediano y
largo plazo.

Ademas como parte del proceso de certificacion
en la institucion se debe implementar un sistema
de gestion de Calidad, por ello la certificacion 1ISO
9001 tiene asociados una serie de requisitos
generales  (International  Organization  for
Standardization, 2008):

e Determinar los procesos necesarios para
el sistema de gestion de la calidad y su
aplicacion en la organizacién.

e Determinar la secuencia e interaccion de
estos procesos.

e Determinar los criterios y los métodos
necesarios para asegurarse de que tanto
la operacibn como el control sean
eficaces.

e Asegurarse de la disponibilidad de
recursos e informacion necesarios para
apoyar la operacion y el seguimiento.

o Realizar el seguimiento, la medicion
cuando sea aplicable y el andlisis de los
procesos.

¢ Implementa las acciones necesarias para
alcanzar los resultados planificados y la
mejora continua de estos procesos.

Asi pues las principales expectativas que se
rescatan de los funcionarios del departamento de
Infraestructura de la Direccion General de
Aviacion Civil con respecto al desarrollo de los
proyectos de inversibn en infraestructura
corresponden a:

e Alcanzar un modelo moderno orientado
con las directrices del PMI para el
desarrollo de proyectos de infraestructura
publica desarrollados por la institucién.

e lLograr una estimacion mas eficiente y
aproximada a los costos reales.

e Contar con una estructura de control de
costos para un desarrollo éptimo de los
proyectos.

e Definir herramientas y metodologias de
célculo para obtener presupuestos mas
aproximados a la realidad.

e Realizar una estandarizacion de los
valores de entrada necesarios en los
presupuestos, tales como rendimientos.

e Incorporar una herramienta para
retroalimentar de forma simple la
informacién que se genera durante la
ejecucién de proyectos de inversion.

e Detallar un modelo que permita
cuantificar el acarreo de materiales desde
los tajos disponibles hasta el aeropuerto
0 aer6dromo objetivo del proyecto.

e Contar con una metodologia para las
labores de administracién de proyectos.

e Adaptar herramientas de monitoreo de
calidad durante la ejecucion de los
proyectos.

e Incorporar herramientas de software
especificos para la estimacion de los
presupuestos y control de proyectos.
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Herramientas y
técnicas de mejora

Como parte de la propuesta de soluciones se
plantean una serie de herramientas técnicas que
faciliten la planificacion de los proyectos y que
ayuden a un monitoreo de los mismo, ademas de
que permitan el almacenar y consultar la
informacién para la elaboracion de una base de
datos institucional. La idea de las diferentes
herramientas que se vinculan entre si por medio
de la informacién obtenida y requeridas por éstas.

La idea es permitir un trabajo estructurado que
ademas permita una retroalimentacion de los
procesos de planificacion por medio de la
informacién real obtenida durante la ejecucién y
control de los proyectos.

Estas herramientas y técnicas propuestas se
presentan de manera general. Para que los
funcionarios del departamento definan el mejor
modelo de implementacién de éstas con respecto
al sistema de gestién de calidad 1SO 9001.

Cuadro 3. Matriz de priorizacion para la seleccion de propuestas

Propuestas segun Nivel de Nivel de C
expectativas importancia dificultad Limitacion
Estimacion de anteproyecto
Vincular con datos de control , Se requiere una herramienta que
Alta Media ; ;
de proyectos lo permita de forma simple
Implementacion de Depende de la curva de
metodologia para elaborar Alta Media aprendizaje de los miembros
EDT encargados del proceso.
Estimacion detallada
Estandarizacion valores de Media Alto Existen muchas variables y pocos
entrada de rendimientos datos recientes y ordenados
Uso de software de - o
especializado para Media Bajo Adgquisicion y aprendizaje del
mismo
presupuestos
Implementacion de bases de Media Baio Tramites de adquisicion del
datos comerciales J sistema por parte de la institucion
Control de los proyectos
Implementacion de
herramientas Media Regular Adquisicidn y aprendizaje por

computacionales de gestion
de proyectos

parte de los encargados

Forma parte del sistema de

Estandarlzacc;ﬁgacée control de Alta Alto gestién de calidad para la
certificaciéon 1SO 9001
Implementar metodologia de Alta Regular Es necesario elaborar o comprar

control en los proyectos

la herramienta
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Esquema de Estructura Detallada
de Trabajo

A nivel de planificacibn de alcance para los
proyectos, se propone implementar un modelo de
trabajo en funcién de una Estructura Detallada de
Trabajo. Estos desde una etapa temprana del
mismo para que posteriormente sirva de base y
se actualice con informacion generada durante la
planificacién. Ademas de que sea la estructura
base para dar seguimiento a los largo de la
ejecucion.

Actualmente existen una gran cantidad de
herramientas tecnolégicas para la construccién
de la EDT del proyecto, para este caso especifico
se propone el uso de los paquetes de software
WBS CHART PRO y MICROSOFT OFFICE
PROJECT, los cuales son ampliamente utilizados
en la administracion de proyectos.

También se presenta en apéndices una plantilla
tomada de las propuestas por Herrera y
Camacho (2013). Esto con el fin de presentar de
forma ordenada el resultado de la EDT elaborada
para el proyecto, de forma que se convierta en un
documento de todo proyecto y sea la referencia
que se utilice para el disefio, especificaciones y
posterior tabla de pagos.

Cuadro 4. Procedimiento propuesto
para elaboracion de EDT

Responsables

Director de proyecto

Equipo de apoyo

Procedimiento

El director de proyecto
construye la EDT con la
informacion recopilada

El director de proyecto
programa la reunién con
el equipo de apoyo para
la revisién de la EDT

En la reunion se revisa y
afina en base a las
opiniones del equipo de
apoyo

La aprobacion de la EDT
definitiva es realizada por
el director de proyecto

Herramientas

Plantilla de EDT
Software WBS Chart pro
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Modelo de estimacidén paramétrica
para proyectos

A nivel de planificacién de tiempo y costo se
propone la elaboracién de una base de datos
asociada al control de costos de los proyectos
que permita realizar estimaciones paramétricas.
Para realizar este tipo de analisis se requiere que
trabajar en funcién de la relacién estadistica entre
los datos histéricos y otras variables de medida.
Las cuales pueden ser unidades de trabajo de
manera que los costos reales obtenidos se
puedan asociar al trabajo real a desarrollar y a las
variaciones de éste durante la ejecucion.

Esta modalidad de estimacion se retroalimenta
con los resultados del control de costo por lo que
es necesario construir un registro histérico de los
costos unitarios reales de los proyectos que se
desarrollen. Estos precios histéricos se actualizan
en funcién de las variaciones en los indices de
precios de la construccion. De los diferentes
proyectos se vinculan las actividades de una
misma denominacién cuyas obras tienen
especificaciones similares y se analizan
estadisticamente en funcion de su promedio
ponderado y la desviacién estandar asociada.

Para el caso especifico de la institucion este tipo
de estimacion se plantea para estimar costos de
actividades comunes de los proyectos
desarrollados en aer6dromos y aeropuertos.

Cuadro 5. Ejemplo de componentes
de los proyectos que pueden ser
estimados mediante un analisis
paramétrico

Carpeta asfaltica m3
Perfilado de pavimento m3
flexible
Qo_ncreto de pavimento m3
rigido
Base m3
Bases  estabilizadas

m3
con cemento
Sub Base m3
Relleno m3
Cercado perimetral m
Tuberias m

Plataforma de Software para la
administracién de proyectos

Para facilitar el trabajo de los funcionarios es la
implementacién de una plataforma computacional
de administracion de proyectos que permite un
mejor control durante la ejecucion del proyecto,
especificamente se define la plataforma
denominada REDMINE, ésta es desarrollada por
Jean-PhilipsLang bajo el esquema de una
aplicacion de OPEN SOURCE o de cédigo
abierto. Definida en el marco de la GNU General
PublicLicense v2 esta se diferencia del FREE-
SOFTWARE o software libre en el hecho de que
en el cédigo abierto se define bajo la premisa se
basa en que al compartir el cédigo fuente y
permitir que los usuarios modifiquen y ajusten
estos cbdigos a las necesidades especificas y en
cambio la premisa del software libre se
fundamenta en el concepto filoséfico y moral de
la colectividad de la informacion.
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$% REDMINE

fiexible project management

Figura 9. Logotipo iniciativa REDMINE (www.redmine.org)

Especificamente la herramienta REDMINE es
una herramienta web que puede ser utilizada
como un servidor local o en la nube, lo cual
permite incorporar agentes externos como por
ejemplo contratistas y consultores. Ademas
permite  un manejo simultaneo  mudltiples
proyectos, asignando roles, permisos y
responsabilidades a los usuarios registrados de la
herramienta.

Esta plataforma cuenta con herramientas de
comunicacion entre los usuarios, herramientas de
manejo de documentos, cronograma de las
actividades del equipo, que permiten un
monitoreo del proyecto en cualquiera de las
etapas del mismo, ademas de que permite
contabilizar el tiempo y recursos invertidos en las
actividades planificacién y seguimiento.

Metodologia de control de proyecto
en base al desempeno del valor
ganado

Para dar un seguimiento integrado de la gestion
de alcance de costo y de tiempo a los proyectos
desarrollados por la DGAC, se platea el uso de la
metodologia de Valor Ganado, ésta nos ofrece
medidas de la eficiencia en costes y plazos. Nos
alerta acerca de desviaciones (Pajares y Lépez,
2007), el unico requisito es la necesidad de
contar con un sistema de monitoreo de tiempos y
costos detallado a lo largo de la ejecucién del
proyecto.

Este seguimiento se debe hacer segun la
estructuracion de paquetes de trabajos
previamente definida, de tal manera que sea
posible cuantificar en qué medida los

presupuestos y programaciones previos se
aproxima a la realidad.

Por cuestiones practicas y disponibilidad de
herramientas que se adapten a las condiciones
de trabajo se propone utilizar el software
MICROSOFT OFFICE PROJECT que dentro de
sus capacidades incluye el permitir un control del
proyecto mediante la metodologia de valor
ganado.

Ademas de que realizar esta evaluacién de los
proyectos se defina como obligatoria dentro de
los avances de trabajo que debe presentar el
encargado del proyecto tanto por parte del
departamento como de la empresa contratada.

Cuadro 6. Procedimiento propuesto
para control de proyectos

Responsables Director de proyecto

Es director de
proyecto realiza las a
la obra inspecciones
segun lo programado.

Elabora el informe de
la  inspeccion  de
avance.

Realiza la solicitud de

Procedimiento pago de obra.

Actualiza la
informacion de
control de tiempos,
obra realizada y flujos
de dinero.

Realiza un informe
sobre resultados a la
fecha de corte.

Informes de avance

. de obra.
Herramientas
Formato de

estructura de control.

26 Propuesta de mejora de gestion de: alcance, costo y tiempo, de los proyectos de la Direccion General de Aviacién Civil.



http://www.redmine.org/

Listas de control para verificacién
de calidad

Como parte de la etapa de control y asociado a
los requerimientos que debe cumplir la institucién
con el fin de la certificacion 1ISO 9001 se
elaboran listas de verificacion a utiliza en las
inspecciones realizadas por los funcionarios de la
institucién. Estas son una adaptacion de las
utiizadas en los proyectos desarrollados el
CONAVI, esto a solicitud de los funcionarios del
departamento.

Las listas de verificacion que se implementaran
actualmente son las que corresponden a los
procesos de muestreo de materiales tanto en
planta como in situ. Esto con el fin de mejorar la
documentacion de la contratacion de verificacién
de calidad para los proyectos.
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Analisis de Resultados

Diagnostico de
situacion actual

La Figura 4 muestra de forma general los pasos
de manejo de los proyectos, se puede observar
que los procesos de interés que corresponden a
la estimacibn a nivel de anteproyecto, la
estimacion detallada de tiempos y costos previo a
la licitacion y el control del proyecto durante la
ejecucion. Estos se encuentran separados por
procesos intermedios que son fundamentales y
estan asociados a los procedimientos basicos
que se deben manejar en la institucion publica.
Tales como la revisidbn para su aprobacién por
parte de CETAC vy la asignacién de recursos por
parte de Financiero que si bien tienen su parte en
desarrollo proyecto. Son realizados por otros
departamentos de la institucién.

Uno de los problemas que se presentan con la
actual separacion de los procesos que se utiliza
en el departamento actualmente es la
segmentacién de los proyectos. Pues el director
de proyecto que forma parte actualmente del
proceso de Desarrollo Aeroportuario entra en el
proyecto hasta cuando esta realizado en diseno.
Esta situacion le dificulta tener una visién
completa del proyecto y sus dificultades.
Tomando un punto de vista mas moderno y
tomando en cuenta las caracteristicas de trabajo
que debe tener una institucion publica el director
de proyecto debe ser parte y coordinar su
planificacién y desarrollo desde la etapa de
anteproyecto. Esto es un planteamiento que se
propone  corregir como parte de |la
reestructuracién institucional para optar por la
certificacion ISO 9001. Especificamente definen
sustituir la figura de Jefe de Proyecto que
actualmente se encarga de la etapa de desarrollo
por una figura denominada Director de Proyecto

que toma parte del proyecto desde la etapa de
planificacién del mismo y segun el PMI (2008) la
intervencién y la participacion tempranas delos
miembros del equipo les aportan su experiencia
profesional durante el proceso de planificacion y
fortalecen su compromiso con el proyecto. Por
ello se vuelve clave definir personal encargado
del Proceso de Desarrollo Aeroportuario desde
una etapa temprana del proyecto. De manera que
se genere el aprendizaje requerido para
garantizar un posterior control 6ptimo del
proyecto.

Un factor fundamental que juega en el manejo de
los proyectos es el tipo de contratacién y los
alcances que se definan para ésta, pues como
institucién publica es regulada por la Ley de
Contratacion ~ Administrativa. =~ Ademéas  los
proyectos en ocasiones también se realizan
contratos por disefio y construccibn o
simplemente de disefio, situacién que limita la
informaciéon a la hora de controlar el proyecto,
pues no siempre es aportada por el contratista la
informacién de costos con un alto grado de
detalle. Otro punto que también limita la
informacién en los proyectos es que en muchos
casos los oferentes buscan la forma de camuflar
utilidades en los rublos que componen la
estructura de costos. Esto implica que el
evaluador de las ofertas debe contar con
suficiente experiencia para identificar estos rublos
camuflados. Este factor de duda ademas dificulta
el tener valores suficientemente confiables como
para que sean tomados como de datos confiables
para posteriores estimaciones.

Cuando se platea desarrollar un proyecto el
primer paso una vez realizado el diagnostico de
situacion y definido el alcance preliminar. Lo
siguiente es realizar la estimacién de recursos del
mismo con el fin de solicitar los fondos al
Departamento Financiero. Como se observa en el
Figura 5. Caracteristicas de la etapa de
estimacién a nivel de anteproyecto para realizar
esta estimacion inicial es necesario contar con el
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diagnostico de situacion para que define el perfil
de proyecto y en base a esta informacién realiza
la aproximacién de costos. Actualmente este
proceso se basa mucho en el uso de la
estimacién analoga y el juicio personal obtenido
de a partir de la experiencia de los ingenieros a
cargo de los proyectos. Esto como tal no es un
problema puesto que segun PMI (2008) es clave
para un desarrollo de los procesos de
planificacién en etapas tempranas de los
proyectos. Sin embargo se deja de lado el uso de
otras técnicas y herramientas mas modernas que
ademds permiten una estimacién con un mayor
nivel de detalle a nivel de anteproyecto. Tal es el
caso de la EDT que si es utilizada por algunos de
los ingenieros de la UFRA en esa etapa; sin
embargo esto es por decisiéon personal mas que
como una directriz de trabajo propia de la
institucién; es decir que solo algunos proyectos
se trabajan de esta forma detallada cuando lo
ideal es que se utilice de forma general. Se debe
considerar ademas que una estimacion
ineficiente en la planificacién de proyectos de
inversion en infraestructura publica se vuelve un
problema para el departamento en general.
Puesto que subestimar los recursos implica todos
los tramites de solicitar un levantamiento de
presupuesto al Departamento Financiero vy
sobreestimarlo es asociado a una mala
planificacién por parte de los encargados de esta
etapa.

La otra etapa de interés en los proyectos es la
etapa de estimacién detallada. En esta etapa del
proyecto se considera el disefio definitivo de las
obras que lo componen. Ademas incluye la
estimacion de costos esperados y del
cronograma de referencia para definir la duracién

base del proyecto como se observa en el Figura 6.

En este nivel del proyecto al tener los planos
definitivos de la obra y las especificaciones
técnicas del proyecto seglin Caceres (2005) se
pueden lograr mayores precisiones de los costos
que al nivel conceptual del anteproyecto. La
estimaciéon detallada realizada en la UFRA se
apoya mucho en el juico profesional que es una
de las recomendaciones claves dadas por el PMI
(2008) y también se suele trabajar con
rendimientos de mano de obra y maquinaria
tomados de la literatura, factor que limita la
precision y exige un profesional con experiencia
para tomar las decisiones mas adecuadas. Esta
sin embargo no siempre es desarrollada por los

miembros del Departamento pues en el caso de
contratos de disefio-construccién esta tarea es
responsabilidad del contratista.

El caso del control, actualmente se trabaja como
herramienta principal las inspecciones de avance
como se detalla en la Figura 7. Para realizar
éstas se requiere conocer las especificaciones
técnicas, planos y los documentos contractuales
como la oferta y el contrato refrendado. A partir
de la informacion suministrada por esos
documentos es cuando se define qué nivel de
detalle puede tener la estructura de control del
proyecto; sin embargo una limitacién existente
que afecta el trabajo a nivel de control es la falta
de un modelo que defina cuales son los factores
criticos que se deben monitorear durante la
ejecucién de este.

En base a los procesos evaluados se tiene la
Figura 8. La cual nos muestra el problema a
subsanar que se considera asociado a las
dificultades de planificacion y control de los
proyectos desarrollados por UFRA. Actualmente
no se pueden monitorear y controlar debido a la
fata de  herramientas modernas. Esta
clasificacién de divide en 2 categorias principales
las causas del problema planteado.

La primera categoria de causas se asocia a un
proceso de estimacién ineficiente tanto a nivel de
estimacién de anteproyecto como de estimacion
detallada. Esto en el sentido del no
aprovechamiento de herramientas modernas para
tal fin como por ejemplo software especializado
de gestion de proyectos y bases de datos como
las que actualmente se encuentran en el mercado.
Ademas para realizar los diferentes presupuestos
los ingenieros deben elaborar sus hojas de
célculo y manejar su informacién de trabajo.
Factor que asociado a la gran rotaciéon del
personal en el departamento representa un
problema puesto que también se tiene una
rotacién de las herramientas y formas de trabajo.
Lo cual asociado a la inexistencia de una
plataforma de software no permite un
aprovechamiento  6ptimo  del  aprendizaje
generado en la ejecucion de los proyectos.

Ademas no existe una memoria institucional de la
informacién generada a partir de los proyectos.
Se cuenta con el archivo de documentos de los
proyectos en fisico. Este se maneja para cada
proyecto para documentar todos los eventos y
oficios del mismo. También se archivan las
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diferentes memorias de célculo y documentos del
proceso de licitacién; sin embargo no se
encuentran en una base de datos digital y su
aprovechamiento es complicado por ser mucha y
muy variada informacién del proyecto.

Otro factor es a nivel de metodologias pues no se
definen las directrices que se deben seguir a la

hora de realizar las estimaciones de los proyectos.

Si bien en ésta etapas se vuelve clave el
conocimiento y la experiencia del profesional a
cargo. Cuando se presenta alta rotacion de
personal como en el caso de las instituciones
publicas impide mantener una tendencia de
trabajo. Pues cada persona tiene una forma de
trabajo Unica

El otro punto de interés que se muestra es el
proceso de control que se realiza para los
diferentes proyectos. En este igualmente no
existe una metodologia especifica que defina
cuales son los factores criticos a los que se les
debe dar seguimiento. Por ello muchas veces
quien asume el cargo de Director de Proyecto se
encuentra atado de manos para llevar el control
sobre el desemperfio del proyecto. El contratista
generalmente maneja su estructura de control
dirigida al desemperio con el fin de obtener la
mayor utilidad posible. Por su parte la idea de
controlar el rendimiento en una institucién publica
no se encuentra dirigida a obtener una utilidad del
proyecto; sino como una manera de hacer un uso
eficiente de los recursos publicos. Ademas un
trabajo mas detallado en el control de los costos
permite una mayor trasparencia y seguridad para
los procesos de auditoria de la institucién.

Una limitacion asociada al control de los
proyectos es también la falta de herramientas
modernas. Existen muchas  plataformas
comerciales que permiten un manejo de la
informaciéon y documentacion de los proyectos.
La falta de manejo de herramientas de control
también dificulta lograr una retroalimentacién en
los proyectos por ejecutar; pues la informacién no
se encuentra estructurada y ordenada para poder
realizar consultas posteriores.

Otro componente que es parte directa del
proceso de control del proyecto es el
aseguramiento de la calidad especificada
inicialmente. Esto se asocia principalmente a las
inspecciones de obra y a la documentacién de las
mismas. Actualmente como parte de Ila
certificacién 1SO 9001 se entran planteando

procedimientos e instructivos para realizar este
proceso de control; sin embargo al no
encontrarse oficializados a la fecha de consulta,
no es posible contar con los borradores de los
mismos.

Expectativas de la
organizacion

Como se menciona actualmente la institucion se
encuentra en un proceso de mejora de
procedimientos con miras a alcanzar la
certificacién ISO 9001. Lo cual implica que deben
definir modelos de trabajo que les permitan
mantener continuamente un proceso de mejora a
los procedimientos de trabajo. Tanto en el corto
plazo con la implementacion de nuevos
procedimientos que les permitan dejar atras el
modelo de departamentos y puedan realizar las
diferentes actividades de manera mas ordenada y
eficiente. Asi como de mantener un monitoreo
continuo a desempefo de estos procedimientos e
instructivos de manera continua para asi evaluar
la funcionalidad de estos y emprender las
modificaciones que sean necesarias.

Especificamente el estdndar ISO 9001 funciona
como un marco de referencia para que las
organizaciones interesadas en definir un sistema
de gestion de calidad lo tome como base de
referencia. La norma no esta definida como regla
general para dar uniformidad a la estructura de
los sistemas de gestion de calidad y segun la
International Organization for Standardization
(2008) la definicion del sistema depende de las
caracteristicas de la organizacion objetivo de la
certificacién. El enfoque del estandar es dirigido a
los procesos cuando se plantea y mejora el
sistema de gestion de calidad.

En general este tipo de estandares suelen ser
buscados por las empresas mas por una presion
que por una conviccién (Rincén R. D., 2002). En
el caso de la DGAC esta certificacion esta
asociada principalmente a la optimizacién de los
procedimientos de trabajo que vinculan a los
diferentes departamentos de la institucién. Esta
certificacién de procedimientos se asocia también
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a mejorar la imagen de la institucion que se vio
envuelta en casos conflictivos a finales de 2013
como lo menciona Rojas (2013) sobre el caso de
las irregularidades del Aeropuerto Daniel Oduber
de Liberia.

El otro factor clave son los nuevos requerimientos
que les solicita CETAC en cuanto el seguimiento
estructurado en el control de costos de los
proyectos a ejecutar. Que también se vincula a la
Certificacién ISO 9001 pues uno de los
requerimientos puesto que es una forma de
evaluar las metodologias y ademéas de ser
necesaria una documentacion ordenada de los
cambios y ajustes que se realizan durante la
ejecucion de estos.

Ambos factores implican una implementacién de
técnicas y herramientas modernas utilizadas en la
actualidad para la administracién de proyectos,
una referencia que recopila y recomienda
esquemas estandarizados de como administrar
proyectos es el PMBOK. Esta se toma como base
para el planteamiento de las diferentes mejoras al
proceso de planificacién y control de los
proyectos de DGAC.

Seleccion de
propuestas

En el Cuadro 6 se observan diferentes
propuestas de implementacién sugeridas en
conjunto con el personal del Departamento de
Infraestructura Aeronautica a partir de la
informacion recopilada de la etapa de
expectativas meta. Se tienen propuestas para la
etapa de planificacién nivel de estimacion de
anteproyectos y la estimacion detallada. Ademas
para su posterior control a lo largo de su
ejecucién del proyecto.

A nivel de anteproyecto se propone utilizar una
herramienta que permita una vinculacion entre la
planificacién y control de forma que se puedan
aprovechar de forma eficaz los aprendizajes a lo
largo de la ejecucion de cada proyecto. Esto es
de vital importancia para lograr una
retroalimentacién y monitoreo de la eficiencia de

las técnicas utilizadas; lo cual es fundamental
para dar seguimiento al desempeno de los
procedimientos y asi lograr el ciclo de mejora
continua asociado a la norma ISO 9001. Sin
embargo se requiere una herramienta que pueda
ser utilizada con facilidad y en la cual se pueda
almacenar y consultar la informacién facilmente,
pues los proyectos se sectorizan y existen
diferentes directores asociados a aer6dromos vy
aeropuertos por regién del pais. Esto debe ser un
complemento del control de costos de forma que
se pueda aprovechar los datos de proyectos ya
ejecutados.

Otro punto clave a este nivel es que la
informacién pueda ser entendida y aprovechada
sin importar quien la consulte ni quien la elaboro.
Por esto se propone trabajar bajo un
planteamiento de Estructura Detallada de Trabajo
desde el momento de elaborar la estimacion
inicial del mismo. Factor que se considera de alta
importancia pues permite un elevado grado de
detalle en las estimaciones iniciales. Ademés de
proveer una estructura de proyecto sobre la cual
trabajar las fases posteriores y que puede ser
actualizada en funcion de la informacién
generada a lo largo de la planificacién de
proyecto. Este es un modelo que se considera de
media dificultad de implementacion pues
depende de contar con las herramientas basicas
para llevarlo a cabo y de la curva de aprendizaje
de los funcionarios encargados. Por ello se
selecciona el modelo de trabajo en funcién de
Una EDT como una propuesta adaptable y
recomendada para el desarrollo de los proyectos
de la UFRA.

A nivel de presupuesto detallado una de las
propuestas planteadas por el equipo de
planificacién de proyectos del departamento
consiste en la estandarizacion de los
rendimientos de mano de obra y de maquinaria,
esta estandarizacién permite tener valores mas
confiables a la hora de desarrollar los
presupuestos de los proyectos a desarrollar; sin
embargo la limitacion se fundamenta en la
dificultad de obtener una cantidad de valores
estadisticos que permitan general valores de
rendimientos representativos y a los cuales se les
pueda definir el grado de incertidumbre asociado
a este.

La implementacién de un software especializado
para la elaboracién de los presupuestos y el
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acceso a bases de datos comerciales son
planteamientos que pueden ser aplicados vy
ambos permiten una mayor facilidad y precision a
la hora de realizar presupuestos y segun Miranda
(2007) permiten una gestion cuantitativa de las
mediciones y unidades presupuestarias. Ademas
que en general son faciles de utilizar para una
persona con conocimientos en elaboracién de
presupuestos para proyectos de construccion.
Otro punto clave es que muchos de éstos
incorporan funciones de control aplicables
durante la  ejecucion; sin embargo la
incorporacién de software especializado para
presupuestos de control se topa con una
limitacién a nivel burocratico debido a que la
adquisicién e implementacién no suelen ser
gratuitas y se requiere un proceso de aprobacion
y compra del mismo.

Normalmente la implementaciéon de herramientas
informaticas en las instituciones publicas para
usos ingenieriles no es valorado por
responsables de aprobar la adquisicion y el
presupuesto como un factor que permite mayor
confiabilidad a nivel de presupuestos y mas
claridad en los proyectos. Esta opcion de un
software de gestion de proyectos se considera
como fundamental dado que una plataforma
especializada permite un mayor orden de la
informacion y provee herramientas

especializadas para el desarrollo de los proyectos.

Herramientas y
técnicas de mejora

La idea de las propuestas generadas para la
UFRA es que permitan generar una
retroalimentacion de los proyecto desde la etapa
de planificacién a nivel de anteproyecto hasta el
control de costos. Pues actualmente no se
aprovecha el aprendizaje que se da en el
desarrollo de lis proyectos.

La propuesta de realizar una estructuracion EDT
de los proyectos de infraestructura a desarrollar
por parte de la UFRA. Se define para que permita
un mayor control y seguimiento de estos a los
largo de cada uno de los procesos que

conforman el ciclo de vida. Iniciar la elaboracién
de la EDT desde la etapa de estimacién de
anteproyecto permite definir més claramente el
plan de trabajo, y mejorar la planificacién,
estimacién, monitoreo y control de los proyectos
(Cioffi, 2004). Para esto se elabora el
procedimiento para la elaboracién de ésta que se
detalla en el Cuadro 4. La idea es que sea el
director asignado para el proyecto quien se
encargue de definir el alcance requerido para el
mismo. De maneta que esta EDT inicial se tome
como la base para las etapas posteriores. Pues
durante la planificacién se actualiza en funcién de
cada uno de los productos generados durante la
etapa de disefio y el presupuesto previo a la
seleccion de ofertas.

Asociado al alcance definitivo ya definido, la
elaboracién del presupuesto y los reglones de
pago a definir para el contratista. Se fundamentan
en la informacién generada a partir de la EDT lo
que permite una concordancia de las diferentes
fases previo a la ejecucion y control. Esta
concordancia favorece el posterior control de
costos que se debe ejecutar durante el desarrollo
del proyecto.

Sobre la propuesta de implementacion de la
plataforma REDMINE actualmente el problema
asociado al uso de herramientas
computacionales en la planificacién y seguimiento
de los proyectos se asocia principalmente a los
problemas burocraticos para la adquisicién. Por
ello esta herramienta gratuita se elige como una
opcion potencial dentro de la gama de opciones
en el mercado pues permite una implementacion
con costos minimos y las herramientas Open
Source tienen un gran potencial que no se
aprovecha principalmente por desconocimiento y
desconfianza de las herramientas.

Una de las principales ventajas de esta
plataforma es su capacidad de ser personalizada
para adaptarse a las necesidades especificas
para su uso. Segun Lozano (2013) esto permite
reducir tiempos y permite una gestién integrada
para el trabajo de la empresa y es adaptable para
el proceso de certificacion 1SO 9001. Esta
permite un manejo de los proyectos de forma
integral y segun Murillo y Salazar (2012) es
posible incorporar multiples proyectos en la
plataforma segun las caracteristicas individuales
del mismo. Una de las desventajas de la
plataforma es la necesidad de que el personal de
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informatica cuente con conocimientos éptimos en
el desarrollo de software para poder obtener el
desempefo éptimo de ésta.

A nivel de planificacién se plantea el desarrollo de
una base datos institucional que se alimente con
la informacién obtenida del control de costos.
Esta base se propone como una base que
permita aprovechar un método de aproximaciéon
de cotos y tiempos definido por el PMI (2008)
como estimacién paramétricas que se aplica en
forma de costos wunitarios para proyectos
similares entre si. Este tipo de estimacion pueden
ser aplicadas tanto a nivel de estimacion de
anteproyecto como de estimacion detallada y su
grado de precision depende de la disponibilidad
de la informacion obtenida mediante una
estructura de control.

Para aplicar este modelo de estimacién las
actividades deben plantearse en forma de
entregables que se puedan cuantificar en
unidades medibles. Tal y como se muestra en el
Cuadro 5. Por lo que es 6ptimo desarrollar la EDT
del proyecto tanto el que se desea estimar como
la de los que funcionan de referencia. Otro factor
es la variacion en el tiempo de los proyectos

Uno de los nuevos requerimientos de CETAC
para la UFRA es el implementar una metodologia
de control detallada para el desarrollo de los
proyectos. La idea es que sea posible dar un
seguimiento integrado durante la ejecucién de
avance, costo y tiempo. Para implementar la
metodologia de control se propone el uso del
valor ganado, la cual es una de las técnicas de
monitoreo de proyectos recomendada por el PMI
(2008). En el Cuadro 6 se propone un
procedimiento en el cual el director de proyecto
se elabora los informes de control de acuerdo a
las inspecciones periédicas y los pagos por
avance.

Para llevar a cabo este control de los proyectos
se define la metodologia del Valor Ganado que
es una de mas simple en cuanto aplicacién vy
permite realizar el monitoreo de las variables del
proyecto de forma conjunta; sin embargo segun
(Pajares y Lopez, 2007) presenta ciertas
limitaciones en cuanto a su capacidad predictiva
en etapas avanzadas del proyecto y las
consideraciones del efecto aprendizaje a lo largo
de la ejecucion. Para el caso especifico de la

UFRA es una metodologia que se ajusta a las
necesidades de mantener el control durante la
ejecucién del proyecto segun el avance del
contratista y los pagos de obra que se tramitan.

Un factor que se vuelve clave es el de visualizar
durante la ejecucion de los proyectos de obra
publica para lograr un buen desempefio del
mismo. Esto no se refleja como una ganancia
para la institucion sino como un ahorro para el
estado. Es decir que buscar un buen desempefio
en los proyectos permite una mayor eficiencia en
el uso de los recursos del estado.

Otro aspecto que en ocasiones es problematico
en el desarrollo de proyectos de obra publica es
el control de calidad del mismo. Pues no siempre
se cuentan con herramientas y metodologias
para garantizarlo. En el proceso de certificacién
ISO 9001 que se desarrolla en la institucion
actualmente es un factor clave a incorporar en los
proyectos. Por eso la institucién se encuentra
disefiando una serie de herramientas de control.
Tales como las listas de verificacion tanto
enfocada a nivel de procedimientos de trabajo
como a nivel de productos esperados de estos
procedimientos. Esto también implica también
monitorea la calidad de los productos finales de
los proyectos.

Dado que el proceso de certificacion se
encuentra en su etapa de planificacién se esta
trabajando en definir el alcance de las
herramientas requeridas y en capacitar al
personal encargado en los temas de calidad. Por
lo que deben plantearse e implementarse de
forma gradual. Asi que para este proyecto son
elaboradas las listas de verificacién en el caso de
muestreos in situ y en planta, control de
materiales granulares e informes diarios del
contratista. La idea de esta primera etapa es el
definir un control sobre la contratacién de
verificacion de calidad. Para se definen las listas
numeradas de forma global y cada vez que se
realiza una verificacién de calidad el informe de
ensayo e numera en funcion del talonario sin que
la numeracion dependa de un proyecto en
especifico.
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Como institucion publica se debe seguir un
proceso estructurado a nivel de requisitos
que implica la participaciéon de érganos tanto
internos como externos de la institucién.

En el desarrollo de los proyectos se cuenta
con informacién mas detallada cuando se
trabaja al nivel de la estimacién detallada del
mismo.

Uno de los problemas asociados al desarrollo
de obra publica en el caso especifico de la
Direccion General de Aviacién Civiles la falta
de herramientas de control detallado para los
proyectos y la falta de claridad en los
procedimientos que detallan éstos.

La metodologia que se utilice para definir los
alcances y la planificacién general del
proyecto depende mucho del profesional que
realice dicha labor.

El modelo de trabajo utilizado en la institucién
no permite lograr una retroalimentacién de los
aprendizajes adquiridos a lo largo del
proyecto.

El problema base que se plantea solucionar
se define en conjunto a los funcionarios de la
institucién asociado a las debilidades de los
procesos de planificacién y desarrollo de
proyectos.

En general la institucién se encuentra en un
proceso de mejora y reduccién de tramites en
sus modelos de trabajos para lograr la
acreditacion 1ISO 9001.

Como parte de auditorias a la institucién el

CETAC incorpora la directriz de contar un
una estructura de control para presentar junto
con los tramites de pagos al contratista.

El esquema de trabajo buscado por la
institucion para implementar en sus proyectos
es el desarrollado por Project Management
Institute.

A nivel de departamento, se busca lograr un
desarrollo de los proyectos con herramientas
que faciliten las diferentes etapas de esto y
que ademas se adapten a las necesidades
especificas.

Las propuestas se definen adaptar los
procesos de planificacion y control de
proyectos a un modelo de mejora continua
como se requiere para optar por la
acreditacion 1ISO 9001.

A nivel de departamento, se busca lograr un
desarrollo de los proyectos con herramientas
que faciliten las diferentes etapas de esto y
que ademas se adapten a las necesidades
especificas.

El trabajo bajo un esquema de EDT se
propone como una técnica que permita un
definir y controlar claramente desde edades
tempranas los proyectos

Se plantea la implementacion de una
plataforma de software libre que permite una
reduccion de los costos de licenciamiento y
que ademas aporta versatilidad para ser
adaptado a las necesidades especificas de la
institucion.
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e ElI modelo de estimacion paramétrica se
plantea como una propuesta que se
complemente junto con una estructura de
control de costos por lo que no es posible de
implementar hasta que la institucién cuente
con una

e La metodologia de valor ganado se
fundamenta en un control de tiempos y flujos
de caja y se adapta a las necesidades de la
institucion desde el punto de vista de
requerimientos de control de los proyectos.

e Las listas de verificacion requeridas por la
institucion son asociadas a control de calidad
desde un punto de vista de documentacién
de la informacioén.

e Las herramientas se definen de manera
general para aprovechar la creatividad vy
conocimiento de los profesionales del
departamento.

Recomendaciones

e Es clave desarrollar una estructura de control
que permita realizar consultas posteriores y
aprovechar la informacién de los proyectos.

e Definir los proyectos desde un punto de vista
de desempefio asociado a un uso eficiente de
los recursos.

e Para un aprovechamiento o&ptimo de las
herramientas y técnicas propuestas, la
institucion debe mantener esquema de
documentacion de la informacién recopilada
en las diversas etapas de los proyectos.

e Capacitar al personal que lo requiere en el
uso de herramientas desarrolladas para la
gestion de proyectos.

e Definir mas claramente los objetivos meta de
la organizacion desde el punto de vista de
desarrollo de los proyectos.

El planteamiento de las nuevas herramientas
debe permitir que sea aprovechable la
experiencia y creatividad de los profesionales
que laboran en el departamento.
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Entrevista 2
26/03/2014

Ing Mariana Guevara Solero, Coordinadora del Departamento de Infraestructura Aerondutica de la
DGAC.

. Cuales son las expectativas del departamento con la certificacion ISO 9001?

La certificacion ISO es institucional no solo a nivel de departamento, se estan elaborando
procedimientos estandarizados por proceso de trabajo que vincula varios departamentos y permite que
independientemente de quien realice el trabajo se sigan las mismas directrices de trabajo y
documentacion.

,Cual es la idea de vincular el area de planificacion y desarrollo de los proyectos?

Eso inclusive viene de antes viene desde antes, no solo de esta consultoria. En algin momento se
trabajé con un grupo de trabajo de planificacion que basicamente era disefio y uno de desarrollo que en
otras instituciones se llamaria construccion que con una licitacion ganada coordina la ejecucion. Eso
tiene problemas al definir las responsabilidades y sobre el conocimiento del proyecto de la parte de
desarrollo, eso la jefa titular lo habia planteado desde hace tiempo que esa no es la forma moderna de
trabajar, que ahora mas orientado con el PMI es un proyecto en todas sus etapas.

Al unir el las etapas el director de proyecto coordina todas las etapas del mismo, eso le permite tener
mas informacion y conocimiento del mismo. Con la reestructuracion propuesta que se envio a
MIDEPLAN es tener grupo de proyecto, uno de planificacion, que se limita a estudio de las
necesidades y las etapas de perfectibilidad y factibilidad y seguimiento de los proyectos que funciona
como auditoria interna.

De los problemas que mencionan los ingenieros Pablo Morales y Carlos Rojas, en la falta de
informacion para presupuestos y control ;cual es su perspectiva?

Nosotros no tenemos buenas bases de datos que permitan realizar presupuestos de forma simple y
répida.

Con respecto al control de los proyectos ahora el Consejo Técnico nos esta pidiendo mantener
informacion del flujo de caja de manera que se pueda ir comprobando el avance de cronograma, costo y
obra, eso ya lo vamos a tener que implementar todo lo que se pueda ligar para que sea mas facil es
bienvenido.

.Qué opina usted sobre el uso de una herramienta de software libre para manejo de proyectos?
Es bueno y lo podemos plantear para conocerlo y para ver que tal trabaja, sobre todo para mantener el
respaldo de los archivos del proyecto



Entrevista 3
26/03/2014

Ing Pablo Morales Solano de la unidad de planificacion del Departamento de Infraestructura de DGAC.
Actual encargado de la elaboracion de los presupuestos.

Usted como ingeniero como experiencia. ;Cuales opina que son las principales debilidades en el
proceso de estimacion de los proyectos que desarrollan?

A criterio personal seria la limitada informacién que se dispone para elaborar los presupuestos de
manera que sean suficientemente aproximados a las condiciones del mercado, puesto que no contamos
con bases de datos comerciales de precios actualizados de materiales el tener que estar realizando
cotizaciones suele ser un atraso. Otro problema es con las estimaciones de mano de obra, pues no hay
datos actualizados y solemos trabajar con valores tedricos y experiencia, lo que hace que dependa
mucho de quien realice los presupuestos.

. Como opina que se podria mejorar las debilidades del proceso de estimacion de proyectos?
Estandarizando el tipo de rendimientos a utilizar para tener valores mas reales y que si viene otra
persona tenga valores de trabajo, por ejemplo si se va a construir una pista y los rendimientos han sido
buenos usar esos mismos para otros proyectos, no basarse tanto en la cantidad de documento que varian
mucho sino hacer la informacién a usar y tener un margen mas reducido.

Eso implicaria tener una herramienta de control que permita extraer la informacion de manera
simple y rapida.

Si es necesario que se pueda extraer la informacion de forma fécil y sola funciona para ciertas
actividades porque hay algunas que son muy especificas para cada proyecto. También hay en el caso
del equipo considerar las distancias de acarreos de material que tienen un peso significativo en algunos
proyectos.



Entrevista 1
26/03/2014

Ing. Carlos Rojas, unidad de Planificacién del Departamento de Infraestructura de DGAC.

.Que pretende el Departamento con esta certificacion?

La idea fundamental es identificar los problemas en los procedimientos actuales, darles soluciones a
corto plazo y definir una estrategia de mejora continua a mediano y largo plazo.

Parte clave de este proceso es vincular los procesos de planificacion y desarrollo de los proyectos, pues
estas 2 etapas se han manejado de forma separada donde para cada proyecto habia un encargado de
planificacién y uno de desarrollo, la idea es mejorarlo de tal forma que se tenga un Director de
Proyecto que coordine con los encargados de estas unidades el disefio, estimacion, contratacion y
ejecucion de los diferentes proyectos.

JPara el proceso de estimacion de los proyectos tiene definido algun procedimiento especifico?

La elaboracion de presupuestos para los proyectos es una actividad dentro de la etapa de disefio, para la
cual no se detalla un procedimiento especifico. La forma de desarrollar el presupuesto depende el
profesional que lo elabore.

Con respecto a la estimacion de los proyectos y al ser una institucion publica, ;Cuales son los
inconvenientes de tener variaciones en estos?

Las variaciones en los presupuestos tienen 2 inconvenientes basicos, uno asociado con subestimar el
costo real pues eso implica la necesidad de solicitar un levantamiento de presupuesto, tramite que
implica realizar un estudio técnico que lo justifique y la otra es con sobrestimar el costo, pues se esta
solicitando dinero en exceso lo cual también es problema con el Departamento Financiero, ya que lo
asocian con una mala planificacion sin entender la incertidumbre que se maneja en especial a nivel de
anteproyecto.

Durante la etapa de ejecucion, ;Qué tipo de controles llevan a cabo y cuales son las principales
limitaciones de los mismos?

Los controles de los proyectos se basan en el control de avance fisico de la obra y su avance financiero
asociado, una debilidad se puede decir que se limita el control sobre los cambios de obras en particular
cuando es reducir el contrato, esto porque los contratistas suelen aceptar los cambios pero no las
reducciones en los pagos y no se define muy bien como llevarlos a cabo. A veces esto cambios estos se
asocian a la elaboracion de los carteles, donde pueden existir errores de los cuales se suelen aprovechar
los contratistas.

Tomando en cuenta el actual proceso de certificacion, ;Que tan fundamental es mejorar el
proceso de estimacion de los proyectos?

El establecer una buena forma para desarrollar para elaborar los presupuestos es algo que es practico a
desarrollar y asociar al proceso de mejora ISO, es decir definir herramientas sean de metodologia, de
manejo de informacion o de calculo que permitan tener presupuestos mas acertados y de menor
incertidumbre tanto a nivel de anteproyecto como de presupuesto detallado.



Anexos

Manual de Desarrollo de proyectos de inversion. (MDPI v4).
Procedimiento DGAC-UFRA-PPA-02

Procedimiento DGAC-UFRA-PDA-03

Procedimiento DGAC-UFRA-PDA -09.

Procedimiento DGAC-UFRA-PDA-10

Procedimiento DGAC-UFRA-PDA-14.

Plantilla de elaboracién de acta de constitucion del proyecto.
Plantilla de presentacién de reglones de pago de Ofertas.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Area de Infraestructura
Aeronautica, por medio del
Proceso Desarrollo Aeroportuario
PDA, ha elaborado un Manual
para el desarrollo de proyectos a
ejecutar en la Direccién General
de Aviacién Civil DGAC, con el
objetivo de facilitar el desarrollo
l6gico y ordenado de los
proyectos de inversién Publica.

Este Manual debe ser de
aplicacién obligatoria, en el
desarrollo de proyectos de la
Unidad de Infraestructura
Aeronautica UFRA, a quienes
formen parte del Proceso de
Desarrollo Aeroportuario PDA,
los cuales son responsables de la
ejecucion (control y
administracion) de cumpliendo
con todas las disposiciones

técnicas y legales.

En el presente documento se
establecen normas minimas para
guiar a los responsables de la
ejecucion de los proyectos con el
fin de lograr conseguir los
objetivos y alcances planteados
del proyecto con el objetivo de
que los encargados puedan
desarrollar por si mismos y paso
a paso los proyectos.



SIMBOLOGIA

siMmBOLO/ DESCRIPCION
ABREVIATU
RA

CFIA Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica
CETAC Consejo Técnico de Aviacion Civil
DGAC Direccién General de Aviacién Civil
RAC Reglamentos de Aviacién Civil
OACI Organizacién de Aviacién Civil Internacional
INS Instituto Nacional de Seguros
MIDEPLAN  Ministerio de Planificacion
MOPT Ministerio de obras Publicas y Transportes
CCSS Caja Costarricense del Seguro Social
UFRA Unidad de Infraestructura Aeronautica
CIA Coordinador(a) de Infraestructura Aeronautica
PDA Proceso de Desarrollo Aeroportuario
EDA Encargado (a) del Proceso de Desarrollo Aeroportuario
JP Jefe (a) de Proyecto
EPLA Encargado (a) del Proceso de Planificacion Aeroportuaria
DI Disenador (a) y/o Inspector(a) de obras
IT Inspector (a) Técnico
cpP Control Presupuestario
AL Asesoria Legal
LA Licitacion Abreviada
LP Licitacion Pablica
IEO Ingeniero Encargado de Obra de la empresa Contratista
REC Responsable de la Empresa Contratista
EC Empresa Contratista



INTRODUCCION

El Proceso Desarrollo Aeroportuario (PDA) de la Unidad de Infraestructura

Aeronautica es el responsable de la ejecucién (control y administracién) de la

obra, proceso que debe realizarse de acuerdo con las disposiciones legales,

reglamentarias y técnicas dictadas por:

Especificaciones Técnicas,

Planos Constructivos,

Cartel de Licitacion,

Contrato refrendado, y

todas aquellas normativas en el campo de la construccion, la salud, las
relaciones laborales, el ordenamiento vial y urbano, el aprovechamiento
de los recursos naturales y energéticos, el ejercicio profesional, y las
normas internacionales (anexo 14 de la OACI) que rigen en el campo de
la Aeronautica.

Para la ejecucién de las obras existen una serie de leyes, reglamentos, cddigos,

convenios internacionales y disposiciones, de acatamiento obligatorio cuando

se lleva a cabo esta actividad; algunas de esas disposiciones son:

La Ley General de Salud,

El Reglamento General de Seguridad e Higiene de Trabajo,

Convenio de Proteccion de los Trabajadores contra los Riesgos
Profesionales debidos a la Contaminacién del Aire, del Ruido y las
Vibraciones en el Lugar de Trabajo,

Reglamento para el Control de Ruidos y Vibraciones; la Ley de
Planificacion Urbana; Ley de Construcciones; Reglamento de
Construcciones; Ley Orgdnica del Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos y sus Reglamentos, Anexos y manuales de la Organizacion
Internacional de Aviaciéon Civil (OACI) , Reglamentos de Aviacién Civil
(R.A.C.).

Se incluye ademas, los requerimientos técnicos y de ética profesional que

deben aplicar los responsables del proyecto, asi mismo el alcance de sus

funciones y responsabilidades, para brindar una orientacién a las responsables

de los proyectos a ejecutar en la Direcciéon General de Aviacién Civil (DGAC).



ESTRUCTURA DEL PROCESO DE
DESARROLLO AEROPORTUARIO (PDA)

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL PDA DENTRO

DE LA UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA AERONAUTICA
(UFRA)

La Unidad de Infraestructura Aeronautica (UFRA) de la Direccidon General de
Aviacién Civil (DGAC) cuenta con un coordinador que guia las actividades a
realizar de cuatro procesos apoyados por un grupo de apoyo técnico GAT, los
procesos son:

- PPA: Proceso de Planificacion Aeroportuaria

- PDA: Proceso de Desarrollo Aeroportuario

- PREA: Proceso de Reglamentacion y Avallos

- PMAP: Proceso de Mantenimiento Aeroportuario
Cada uno de los procesos mencionados cuenta con un(a) encargado(a) quien
es el responsable de establecer las directrices de la administracién de cada

proceso.

El presente Manual se enfocard principalmente en la forma de trabajo para el
desarrollo de proyectos aeroportuarios dentro de la etapa de ejecucién. La
figura 2.1 muestra la forma en que se organiza el PDA dentro de la UFRA. En
esta figura se muestra que el Encargado de desarrollo Aeroportuario (EDA) es
quien supervisa al Jefe de Proyecto (JP) y a la vez, este Ultimo, cuenta con el
apoyo de Inspectores Técnicos (IP) para el control de la obra.



FIGURA

2.1 Diagrama Organizacional del PDA
dentro de UFRA

UFRA
ClA
PA — GAT
| 1 |
PPA PDA PREA PMAP
[ |
EDA

Fuente: Elaboracion propia PDA

UFRA: Area de Desarrollo Aeroportuario
CIA: Coordinadora de Infraestructura Aeroportuaria
PA: Personal Administrativo
GAT: Grupo de Apoyo técnico
PPA: Proceso de Planificacién Aeroportuaria
PDA: Proceso de Desarrollo Aeroportuario
PREA: Proceso de Reglamentacion y Avaluos
PMAP: Proceso de Mantenimiento Aeroportuario
EDA: Encargado de Desarrollo Aeroportuario
JP: Jefe de proyecto
IT: Inspector Técnico

ENCARGADO DE DESARROLLO AEROPORTUARIO

En la etapa de construccién, el Encargado de Desarrollo Aeroportuario (EDA)
designa a los JP en cada proyecto, quienes tendran a cargo la administracion y



control de la obra con base en los objetivos definidos en el cartel de licitacidn,
las cuales consisten en velar por la consecucion de los objetivos establecidos
en las etapas de la obra, en relacién con el plazo, la calidad, el costo y la
utilizacién de los recursos asignados al proyecto.

El EDA debe ejercer y mantener su visién global de la etapa de construccion,
dado que por lo general los Jefes de Proyecto estan tan inmersos en la
problematica generada en el acontecer diario de la construccién, que muchas
veces podrian perder de vista los objetivos definidos en las etapas anteriores
para esta fase.

El EDA debe velar porque la obra se ejecute de acuerdo con lo planeado y
programado, pero sin tomar parte directamente en la ejecucién rutinaria de las
tareas que aseguren su cumplimiento. Antes bien, debe lograrlo mediante la
delegacién y supervision de esas tareas, la comunicacién constante con el
personal encargado de llevarlas acabo, la aplicacién de su autoridad para
resolver cualquier problema que no puedan manejar jefes de proyecto o
inspectores a su cargo, motivando al personal con fin de que brinde lo mejor de
si para lograr el éxito en el proyecto. También es funcidon del EDA establecer un
sistema que evalle el logro de los objetivos del proyecto, mediante el cual
pueda obtenerse informacién sobre su avance.

Lo anterior, con el fin de tomar oportunamente acciones correctivas para
alcanzar los objetivos propuestos (en caso de ser necesario), o bien, para
enterar a las autoridades de la entidad sobre el desarrollo del proyecto, deben
asegurarse que dichas evaluaciones se realicen periédicamente. Ademas de
establecer la estructura organizacional necesaria para que el proyecto se
ejecute en forma dptima, designando al personal que se encargue de controlar
tanto la calidad, como el avance fisico y financiero de las obras, obtener el
apoyo logistico (transporte, viaticos, instrumentos de medicién, entre otras)
con soporte del jefe de proyecto, todo esto para que la obra se ejecute
conforme los objetivos definidos.



Funciones del EDA

A continuacién se detallan las funciones que debe llevar a cabo el EDA:

Establecer un sistema administrativo para medir el logro de los objetivos
definidos, de manera que, oportunamente, se obtenga informacién
precisa sobre su avance y se comuniqgue los resultados a las autoridades
institucionales competentes Ildmese: Jerarca del Ministerio de Obras
Pudblicas y Transportes (MOPT), Contraloria General de la Republica,
Ministerio de Planificacién (MIDEPLAN), Ministerio de Hacienda, Direccién
General de Aviaciéon Civil (DGAC) y Consejo Técnico de Aviacion Civil
(CETACQ).

Supervisar que se efectlen evaluaciones periédicas del proyecto.
Establecer la fecha de inicio de obra o de cualquier trabajo no
contemplado en las especificaciones técnicas y planos constructivos
originales, que deba cargarse a los fondos destinados al proyecto.
Nombrar a un jefe de proyecto (JP) que se encargue de la administracion
técnica cotidiana del proyecto.

Definir la estructura organizacional apropiada para la ejecuciéon de la
obra, considerando todos los aspectos que intervienen en ella
(financieros, legales, de suministros, entre otras), aunque estos no sean
constructivos y definir las funciones, responsabilidades, y autoridad de
los participantes tales como: Jefe de Proyecto (JP), que se encargue de la
administracion técnica cotidiana de la obra, asi mismo proporcionar el
apoyo logistico requerido.

Inspeccionar y estudiar, de manera periddica, el estado de Ia
infraestructura de los Aerédromos Nacionales con el fin de cumplir con lo
establecido en los Planes Maestros desarrollados y concluidos, Plan
Nacional de Desarrollo vigente, Plan Operativo Institucional y de acuerdo
al Presupuesto anual asignado al Area de Infraestructura Aerondutica y
dando cumplimiento de lo establecido en el Anexo 14 de la Organizacién
de Aviacion Civil Internacional (OACI). Conforme a dicho estudio se
proponen las mejoras requeridas en cada caso.

Desarrollar un Sistema Gerencial de Pavimentos, en los Aerédromos del
Estado.

Realizar Inspecciones técnicas en los aerédromos a nivel nacional para
determinar con exactitud aspectos como: las dimensiones (pista,
plataforma y calle de rodaje), franjas de seguridad, luces (pista,



plataforma y calle de rodaje), pintura (pista, plataforma y calle de
rodaje), entre otras para adecuarlas al cumplimiento del anexo 14 de la
OACI.

- Investigar sobre los Avances tecnolégicos en la ingenieria y arquitectura

para aplicarlos en los proyectos a realizar en los Aerédromos del pais.
DESIGNACION DEL JEFE DE PROYECTO

El EDA debe designar a un Jefe de Proyecto en los campos de la ingenieria, la
arquitectura u otra disciplina afin con la naturaleza de la obra, para que la
administre cotidianamente y responda por su correcta ejecucion, ademas tiene
la responsabilidad de representar a la DGAC ante el contratista u otros entes
ligados especificamente a la etapa de construccién.

El JP es quien administra la obra y por tanto responde por todo cuanto en ella
acontece a diario. Representa a la institucién (Direccién General de Aviacién
Civil) ante el contratista, los proveedores (cuando es el caso) y los sitios o
comunidades donde se localiza el proyecto, de manera que es la instancia ante
la cual éstos deben presentar cualquier reclamo o solucién a problemas
relacionados con la obra asi también documentacién como facturas.

En todo lo que atafie al proceso constructivo, el Jefe de Proyecto es la maxima
autoridad, no obstante, cuando los problemas que se presenten sobrepasen
sus potestades, quien debe resolver es el EDA.

EL JP es el representante de la DGAC ante las comunidades donde se ejecuten
los proyectos y en los asuntos relacionados con estos.

Es importante el obtener informacién estadistica sobre los rendimientos de
materiales, mano de obra, equipos y maquinaria, asi como llevar un recuento
de la incidencia de la lluvia en la paralizaciéon de labores en la obra, dado que
la informacién resultante es muy util para preparar futuros proyectos, pues
permite prever los plazos de ejecucion, la influencia de la precipitacion sobre
éstos, la cantidad de materiales, mano de obra, equipos y maquinaria
necesarios para llevar a cabo una obra, asi como los posibles problemas que se
podrian suscitar.

El Jefe de Proyecto de la obra se asegurard de que la obra se ejecute de
conformidad con las bases establecidas en los estudios de preinversién, es



decir, de acuerdo con el disefo definitivo, las especificaciones técnicas, cartel
de licitacion, contrato debidamente firmado por las partes y demas normas
técnicas aplicables, para lograr obtener del proyecto los beneficios esperados.
No obstante, antes de iniciar la construccién, debe revisar los parametros
fundamentales de disefo, con el fin de detectar oportunamente cualquier error
u omisién, asi como cualquier imprevision técnica que luego pueda afectar en
forma negativa el desarrollo del proceso constructivo.

Cuando el cartel de licitacién especifique determinados requisitos para el
profesional responsable de la obra por parte del Contratista, el Jefe de Proyecto
de la obra deberd reunir al menos esos mismos requisitos, con el fin de que
pueda desempefar una adecuada labor de control.

La paridad de conocimientos técnicos entre el JP y el profesional responsable
de la obra por parte del contratista, es muy importante, pues de ello depende,
en gran medida, que el primero pueda ejercer sobre el segundo una adecuada
supervision y efectie una correcta evaluacién de los trabajos realizados.

El JP en conjunto con el EDA conservaran los archivos de la documentacién
relativa al proyecto por un lapso de 5 afios contados a partir de la fecha de
recepcion definitiva de las obras, ya que podra ser solicitada en cualquier
momento por la Contraloria General de la Republica, de conformidad con las
atribuciones que le confiere la Ley Orgdnica. Después del plazo sefialado
anteriormente, la documentacién deberd mantenerse en el Archivo Central de
la entidad por un periodo de 15 afios.

Archivo de documentos

La informacién archivada debera conservarla en cartapacios, en forma
ordenada, debidamente identificada con el nombre del proyecto (nombre
inequivoco, que brinde una idea precisa del proyecto que se va ejecutar) y
numerada (para tener control sobre los folios existentes) con los siguientes
items:

Estudios Técnicos (1).
Disenos (2).
Presupuestos (3).



Memoria de Calculo (4).

Especificaciones Técnicas, Cartel (5).

Planos Constructivos (6).

Reserva de Fondos, Orden de Compra (7).

Ofertas (8).

Contrato refrendado (9).

Visita de sitio y Reunion de Preconstruccion (10).

Permiso de Construccion municipal (11).

Vistos buenos del CFIA, INS, Salud (12).

Viabilidad ambiental (13).

Bitacora (14).

Control de Calidad (15).

Documentos Enviados (16).

Documentos Recibidos (17).

Avances de Obra (18).

Ordenes de Servicios (19).

Ordenes de Modificacién (20).

Minutas (21).

Reajustes de Precios (22).

Informes (23).

Correos Electrénicos (24).

Recepcidén Provisional, Definitiva y Finiquito (25).
Las secciones senaladas anteriormente se debe de foliar por separado lo cual
cada documento nuevo al expediente debe estar foliado e identificado por su

ndmero respectivo.
Funciones del Jefe de Proyecto
A continuacion se detallan las funciones que debe llevar a cabo el JP:

- Proponer al Encargado de Desarrollo Aeroportuario la organizacion y
distribucion del personal requerido, segin la modalidad de ejecucién
seleccionada, para administrar o inspeccionar el proyecto en el sitio
donde éste se construira; definir las funciones, responsabilidades y
autoridad de los participantes que la conforman, de modo que las
labores de construccidn se realicen dentro del marco legal vy

reglamentario vigente.



Planear, programar y aplicar los controles (de calidad, financiero y de
avance fisico) que aseguren la correcta ejecucion de la obra,
independientemente de la modalidad escogida.

Coordinar que la ejecucién de la obra se realice de acuerdo con los
disefios definitivos, las especificaciones técnicas, programas de trabajo,
recomendaciones de los disefiadores y normas técnicas aplicables.

Detectar mediante la revisién de los parametros fundamentales
empleados para los disefios y la elaboracién de los planos constructivos,
los errores u omisiones (0o ambos) de los disefladores, asi como
imprevisiones técnicas, de modo que de inmediato se corrija la situacién.

Resolver oportunamente los problemas técnicos que se presenten
durante la ejecucidén de las obras.

Justificar técnicamente los trabajos o cambios requeridos, asi como las
modificaciones de obra que se tengan que realizar durante la ejecucién
del Proyecto.

Estudiar, mediante informacién estadistica en el proyecto, el rendimiento
del personal, materiales, equipos y maquinaria; sobre la incidencia de
las condiciones climaticas en el tiempo laborado, o sobre cualquier otro
aspecto util para la preparacién de futuros proyectos.

Verificar que los materiales, la mano de obra, equipos y maquinaria
empleados en la ejecucién de la obra, sean adecuados y suministrados
en forma oportuna y suficiente, ademdas que correspondan a lo
estipulado en las especificaciones técnicas y planos constructivos segun
Cartel y Oferta.

Controlar la calidad de los materiales, asi como la de los elementos
construidos, mediante ensayos de laboratorio o de campo, efectuados
bajo su supervisién.

Evaluar la obra con base en inspecciones semanales y presentar al EDA,
informes del estado de ejecuciéon de la obra donde se muestre como
minimo lo siguiente:

o Avance de obra,



o Problemas encontrados durante la ejecucion,
o Medidas de mitigacién,

o Entre otros.

Comunicar al EDA los problemas que afecten las condiciones pactadas
en cuanto a plazos, calidad, presupuesto, objeto del contrato, entre
otros, con el fin de encontrar solucion al problema.

Coordinar las pruebas finales de aceptacién y la entrega de las obras
para su entrada en operacion.

Visitar e inspeccionar el proyecto y anotar en el cuaderno de bitacora,
asignado por el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa
Rica (CFIA), una descripcién del proceso de construccién de las obras a
su cargo, las observaciones, instrucciones o comentarios que a su
criterio deben ser considerados por el contratista para el mejor
desarrollo de la obra.

Registrar en los planos constructivos todos los cambios de obra o
modificaciones realizadas durante el proceso de construccién, a su vez
dar a conocer dicha informacién al Contratista, con el fin de obtener los
planos finales de la obra ejecutada.

Evaluar al personal técnico del contratista y recomendar el reemplazo de
aquél que no satisfaga los requisitos necesarios.

Verificar que el contratista disponga de todos Ilos disefios,
especificaciones técnicas, programas de trabajo, permisos y demas
documentos contractuales.

Coordinar con el contratista las actividades méas importantes del proceso
constructivo, de acuerdo con lo especificado a ejecutar en cada
proyecto.

Revisar las técnicas y métodos constructivos propuestos por el
contratista y en caso necesario, sugerir las modificaciones que se estime
pertinentes.

Exigir al contratista el cumplimiento de las leyes laborales y de
seguridad en el proyecto.

Preparar memorias técnicas sobre los procedimientos y métodos
empleados en la construccién de las obras, para que sean utilizados
como fuentes de informacién en proyectos futuros.



- Preparar, al menos cada quince dias, informes sobre la obra que

contengan como minimo la siguiente informacion:

O

O

Un analisis del estado del proyecto desde el punto de vista
econdmico y del avance fisico, respaldado por los calculos
correspondientes

Los resultados de los ensayos de laboratorio, con comentarios al
respecto

Anadlisis de la cantidad y calidad de los equipos y maquinaria
dispuestos en obra, con recomendaciones al respecto, si es
necesario

Descripcién de las condiciones climaticas del sitio donde se
ejecuta el proyecto (especialmente de la precipitacion pluvial) y
su incidencia en el desarrollo de los trabajos.

Referencia sobre la correspondencia intercambiada con el
contratista.

Analisis del personal técnico del contratante.

- Elaborar y mantener los archivos impresos de cada proyecto, con la

documentacién debidamente ordenada y foliada.

ESTUDIO DE RIESGOS PARA €EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

Matriz de plan de accién

El Coordinador del Area de Infraestructura Aerondutica convocara a reunién al

Encargado del Proceso de Desarrollo Aeroportuario con los profesionales

involucrados en la ejecucién del proyecto para realizar el estudio de riesgos

para el desarrollo del proyecto. EI Encargado de Desarrollo Aeroportuario

convocara a los demas involucrados y sera el responsable de dejar constancia

de este estudio.

Dicho estudio se debera realizar en un maximo de 5 dias habiles después de

recibido el refrendo del Contrato ante la Contraloria General de la Republica o

el refrendo interno ante el Departamento de Asesoria Legal.



Dadas las caracteristicas del proyecto a ejecutar, para poder realizar un
andlisis de identificacion de los posibles factores de riesgo es necesario
conocer tanto la naturaleza y funciones de los diferentes agentes implicados en

todo el proceso constructivo.

Seria imposible enumerar todos los riesgos que se pueden presentar en un
proyecto, porque cada uno es particular, en este manual se dan pautas base
para el analisis de los riesgos y peligros en los proyectos, el PDA ha clasificado
los peligros en dos grandes grupos:



TABLA

3.1 Clasificacion de Peligros

1. Naturales

Sismos, lluvias, condiciones
geograficas, inundaciones,
vientos, hundimientos,

inundaciones, etc.

a. Social Robo, huelga, salud publica, etc.
L Ejecucion, disefio, calidad de

b. Técnico _

materiales, etc.
2.Humanos — .
o Recesion, costo de materiales,

c. Econdmico

etc.
Fuente: Elaboracién propia PDA

Cuando el JP este designado en un proyecto en particular desarrollara su propia

matriz de riesgo basado en el anexo 13.1.10




REUNION DE PRE-CONSTRUCCION

Antes de iniciar la construccién de las obras, el EDA en conjunto con el JP y el
DI, convocara a reunién de coordinacién con el contratista que dirigira el
proceso constructivo, con el fin de aclarar cualquier duda sobre el plan y el
programa de trabajo, los tramites administrativos por emplear durante el
proceso, las responsabilidades y derechos de cada uno.

Lo acordado en esta reunién no puede modificar los términos en que se ha
llevado a cabo la contratacién, sino tan sélo aclarar dudas al respecto. Por
tanto, si esos acuerdos producen modificaciones o contradicciones a los
términos en que se ha adjudicado el contrato, esto puede generar
responsabilidades para las partes y funcionarios que asi procedan.

Esta reuniéon de coordinacidén permite comprobar si las instrucciones han sido
atendidas y comprendidas, pues si bien las "reglas del juego" se establecen en
las especificaciones técnicas, con frecuencia éstas no son lo suficientemente
claras, o peor aln, son ambiguas u omisas en aspectos importantes, que luego
afectan el correcto desarrollo del proyecto.

Es indispensable realizar la reunién de pre-construccion con el objeto de aclarar
cualquier duda sobre el plan y programa de la ejecucidon del proyecto
estipuladas en el cartel de licitacién y contrato, asi como coordinar la
participacion de los responsables en cada etapa del proceso constructivo
(ensayos del laboratorio de calidad de los materiales, verificacién de los niveles
topograficos, Inspeccién de la parte eléctrica - mecanica, entre otras).

Es importante dejar claro que en esta reunién de pre-construccién se deben
establecer como minimo los siguientes puntos:

- el trdmite de pago por avance de obra,

- reajustes de precios,

- tramite y documentacién para cambios de obra y modificaciones,
- incidencia de la lluvia en el proyecto,

- plazos para alguna documentacién solicitada,



- definir quiénes seran los remitentes de los oficios que se tramiten por
ambas partes (administracién y contratista). En el caso de la UFRA el
encargado de recibir dichos documentos sera el EDA quién a su vez lo
remitira a los involucrados en el proyecto. Por parte del contratista se
definira a la persona que reciba dichos oficios como Representante de la
Empresa Contratista (REC).

Previo a la reunién de pre-construccion el JP, con el visto bueno del EDA, debe
solicitar al Contratista los siguientes documentos:

- Programa de trabajo actualizado.

- Programa de autocontrol.

- Certificado de calidad de los materiales.
- Proceso constructivo de la obra

- Organigrama del proyecto indicando funciones y nombre de los
encargados.

- Programa de trabajo

- Fotocopia de la pdliza del INS del Proyecto.

- Programa de seguridad aeroportuaria (en caso de ser necesario)
- Métodos constructivos

- Indicar el Consultor de calidad

- Informe del Consultor de Calidad por parte del Contratista de lo
solicitado en las especificaciones técnicas (CBR, granulometrias, limites
de Attemberg, ect.) de los materiales como material de préstamo,
subbase, base, disefio del pavimento flexible, disefio del pavimento
rigido (entre otras)

- Nombre del personal y nUmero de cédula

- Indicar el equipo y maquinaria, cantidad, marca y afo.



El REC se encargara de dar al EDA estos documentos el dia de la reunién de
preconstruccién, ademas de esto JP recalcara a REC y EC, la responsabilidad
de entregar los planos, cronogramas Yy demas papeles actualizados al fin la

obra, para poder realizar la recepcion de obra.



ORDENES DE SERVICIO

En el Manual de Construccién para Caminos, Carreteras y Puentes MC-83 se

define Orden de Servicio como: toda orden escrita del JP al REC requiriendo la

ejecucion de un trabajo dentro de los términos del contrato, incluyendo todos

los cambios que no contemplan en la base de pago, en el monto o plazo del

contrato ni en las especificaciones técnicas establecidas.

Las siguientes son las érdenes de servicio que se desarrollan en PDA:

Ordenes de servicio para la ejecucién de trabajos.

Se dan drdenes de servicio que exigen que el contratista realice el
trabajo segun los términos del contrato y érdenes de servicio para que
se proporcione el personal o equipo adecuado o para que se retire
personal o equipo inadecuado. Ambas se realizan mediante un oficio.

Las érdenes de servicio deben indicar como minimo los siguientes items:

1.

2.

3.

4.

Fecha
Nombre del proyecto
Fecha de la firma del contrato

Nombre del contratista tal y como aparece en el contrato

Dentro de las 6rdenes de servicio que se manejan en la UFRA estan:

Orden de inicio de obra

Orden de suspensién de obra
Orden de reanudacidn de obra
Trabajos especificos

Cambios



ORDEN DE INICIO

Es responsabilidad del JP confeccionar la orden de Inicio del proyecto mediante
el formato actual establecido para tales efectos. (Anexo 13.1.4)

La Orden de Servicio N2 1, denominada Orden de Inicio, debera ser firmada por
todos los involucrados con el proyecto, (Disefiador - Inspector, Jefe de Proyecto,
Encargado de Planificacién Aeroportuaria, Encargado de Desarrollo
Aeroportuario, Coordinador de la UFRA Aeronautica en conjunto con el
Contratista).

El JP debera entregar la Orden de Inicio mediante un oficio al REC para que la
misma sea firmada. Dicho oficio debera remitirse con una anticipaciéon de cinco
dias habiles como minimo a la fecha de la orden de inicio del proyecto.

La Orden de Inicio deberda indicar como minimo los siguientes items (Check list
07):

- Fecha de confeccidén de orden de servicio.
- Nombre la licitacién.

- Fecha de la firma del contrato.

- Numero de orden de compra.

- Plazo Contractual del proyecto.

- Monto Contractual del proyecto.

La firma del contratista deberd ser autenticado por un abogado. Si el
contratista llega a firmar a la UFRA en presencia del JP o ante el EDA no es
necesaria la autenticacién de la firma ante un abogado.

El documento de Orden de Inicio deberd extenderse con cinco originales
firmados, los cuales deberan ser distribuidos mediante oficios a los siguientes
involucrados:

- Proveeduria Institucional.

- Asesoria Legal.



- Auditoria Interna.

- Infraestructura Aerondautica (debe tener firma de recibido por parte de
las demas partes).

- Contratista.

Una vez entregada la Orden de Inicio en los diferentes departamentos de la
DGAC, antes mencionados, el recibido debera ser foliado y archivado en el
expediente del proyecto.

Verificacion de documentos para girar la orden de inicio

El JP es responsable de verificar toda la documentacién legal y técnica para
proceder a confeccionar la Orden de Inicio del Proyecto.

La documentacion que debe verificarse es:

- Visto bueno del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa
Rica.

- Bitacora de la obra emitida por el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos de Costa Rica.

- Viabilidad Ambiental extendido por SETENA.
- Bitdcora Ambiental.

- Verificar que el Contratista se encuentre al dia con los pagos de seguros
ante el Instituto Costarricense de Seguros y la Caja Costarricense de
Seqguro Social.

- Permisos Municipales.

- Expediente del proyecto foliado y ordenado de acuerdo al procedimiento
establecido para tales efectos.

- Refrendo del Contrato.
- Cronograma actualizado del proyecto.

- Orden de Compra del respectivo proyecto.



- Estudio de factores de riegos en el proyecto.

-  Documento de Reuniéon de Pre-construccidon debidamente firmada por los
responsables.

- Verificacion de pdlizas de seguro del proyecto.
- Hoja de inscripcidn de profesionales responsables.
- Cambios de profesionales responsables.

Una vez verificada toda la documentacién, el JP realizard un oficio dirigido al
EDA para hacer constar que en el expediente existe toda la documentacién
mencionada anteriormente, debidamente aprobada y firmada por los
responsables de cada una de ellas.

ORDEN DE SUSPENSION

El proyecto se puede suspender parcial o totalmente por mal estado del tiempo
o condiciones que hagan inadecuado el seguimiento de los trabajos, o por

razén imprevisible.
La Orden de Suspensidon debera indicar como minimo los siguientes items:
- Fecha de confeccién de orden de suspension.
- Nombre del contratista.
- Numero del contrato.
- Denominacién del proyecto.

- Motivo de la suspensiéon y declaracion si la suspensién es total o parcial.
En caso de ser total queda prohibido el ingreso a la obra. Ademdas ha de
incluirse una declaraciéon que indique la base para el cambio del plazo
del contrato. Una obra suspendida no se reanudarad hasta que se
presente una orden de servicio por escrito.

- Cronograma de seguimiento.

- Fecha que entrard en vigor la suspensién.



- Indicaciéon del tiempo transcurrido hasta el Gltimo dia de trabajo en la
obra y duraciéon del tiempo restante.

ORDENES DE REANUDACION

En una Orden de Servicio para reanudar la obra, se deberd indicar como
minimo los siguientes items:

- Fecha de confeccién de orden de suspension.
- Nombre del contratista.

- Numero del contrato.

- Denominacién del proyecto.

- Fecha que entrara en vigor la reanudacién.

- Indicacién del tiempo transcurrido hasta la fecha que se haga efectiva la
reanudacion, incluyendo el tiempo transcurrido durante la suspension
parcial.

- Indicacién del tiempo restante del plazo de la obra.

- Cronograma actualizado.

2. DOCUMENTOS QUE DEBEN
PERMANECER EN LA OBRA

En todos los Proyectos a ejecutarse, deben permanecer en la sitio de la
construccién los siguientes documentos:

- Los planos constructivos con los respectivos permisos de construccién y
los documentos adicionales que el Reglamento de Construcciones
establece para cada tipo de construccion.

- Copia de las especificaciones técnicas del proyecto.

- Cartel de licitacion.



- Copia de Fe de erratas (aclaraciones al cartel de licitacién).

- El programa de ejecucion actualizado y autorizado, con indicacion de los
recursos requeridos por actividad.

- Copia del contrato del Proyecto.

- El Cuaderno de Bitacora del Colegio Federado de Ingenieros vy
Arqguitectos de Costa Rica.

- Formularios de visitas de inspeccidon suministrados por la Municipalidad.

- Resumen del estado financiero de la obra, contabilizando las facturas
tramitadas por avance de obra, reajustes de precios, entre otras.

- Estadistica del resultado de las pruebas del laboratorio del Autocontrol
del Contratista.

- Copia de Viabilidad Ambiental extendido por SETENA

- Copia de la certificacion de pdliza del Instituto Nacional de Seguros.
- Listado de los Subcontratistas nombrados en la Oferta.

- Copia de la Orden de Compra del Proyecto.

Los documentos citados deben permanecer en el sitio porque asi lo exigen las
disposiciones legales y ademdas contienen informacién sin la cual no seria
posible ejecutar la obra, y realizar las labores de control que aseguren el
CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO.

El JP es el responsable al inicio de la obra, de dar a la empresa constructora
dicha documentacién en el sitio del proyecto, la empresa constructora a partir
de ese momento es la responsable de custodiar los documentos anteriormente
sefalados durante la construccién.

CUADERNO DE BITACORA

El cuaderno de bitacora es una memoria de la construccién, que debe contener
una resefa cronolégica y descriptiva de la marcha progresiva de los trabajos y



sus pormenores: sirve para controlar la correcta ejecucion de la obra. Puede
referirse el reglamento de bitdcora del CFIA.

Es obligatorio el uso del cuaderno de bitacora de la obra extendido por el CFIA,
por todos los miembros activos que participen en una obra. La custodia de la
bitacora es responsabilidad del contratista en un sitio dispuesto para este fin,
con acceso a todos los profesionales y organismo relacionado.

Al iniciar la construccién debera escribirse una leyenda en la bitdcora que
indique los siguientes datos:

- el nimero del permiso de construcciéon extendido por la municipalidad,
- la fecha de inicio de la obra,

- el nombre del Proyecto,

- el monto contractual,

- el objeto

- vy los alcances del proyecto,

- el cargo y la firma de los profesionales que participaran en la obra.

Si el profesional cambia deberad anotarse en la bitacora e inscribir el nuevo
contrato en el CFIA, el profesional saliente y entrante deberan consignar el
estado de entrega y recepcidén de obra. Siempre que un profesional de la
UFRA, visite el proyecto dejard constancia en el cuaderno de bitacora, deberd
iniciarla con la fecha y terminarla con su firma y nimero de carné que lo
acredita como colegiado, y este debe llevarse la copia correspondiente de la
bitdcora para que el JP la archive en el expediente correspondiente en la
unidad de infraestructura.

Es obligatorio para el profesional responsable de la obra dejar constancia o
descripcién de por lo menos los siguientes aspectos o incidentes (si se
presentaran):

- Retiros municipales y estatales.

- Normas municipales sobre el uso de zonas comunales.

- Descripcion del tipo de suelo segun sus caracteristicas fisico-mecanicas.
- Calidad de los materiales empleados.

- Resultados de las pruebas realizadas con los materiales de construccién
utilizados, procesados y sin procesar.



Cambios de Obra, Modificaciones o ampliaciones en los planos
Constructivos o especificaciones técnicas originales aprobadas por el
Jefe de Proyecto.
- Descripcion de los métodos constructivos usados.
- Realizacién de las pruebas hidrostaticas de presién en el sistema
mecanico.
- Medicidon de aislamientos, resistencia a tierra de los sistemas eléctricos.
- Verificacion del cumplimiento de los aspectos contractuales. Oferta,
cartel, contrato y demdas documentos.
De presentarse algun problema con la calidad de los materiales suministrados,
los trabajos realizados, los resultados de las pruebas de laboratorio o de
campo, los métodos constructivos, o con cualquier otro aspecto, deberd
constar también en la bitdcora las acciones tomadas para corregirlo y los
resultados de dichas acciones.

Esta norma se fundamenta en el Reglamento Especial del Cuaderno de Bitacora
en Obras, del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos. En ella se
establecen los aspectos minimos que los miembros activos deben atender al
utilizar el cuaderno de bitacora durante un proceso de construccién, asi como
las anotaciones minimas por incluir en ésta.

El objetivo del uso del cuaderno de bitacora es llevar un control de la ejecucion
de la obra y facilitar su supervisién; también, contar con un documento oficial
donde conste la gestidn del responsable de la construccién de una obra y la de
todos aquellos profesionales que estén vinculados con ella en razén de su
funcion y/o cumplimiento de las leyes y reglamentos especificos. Dicho
documento puede utilizarse como respaldo de la actuacion de los
profesionales. De aqui la importancia de describir los métodos constructivos,
indicar los resultados de las pruebas efectuadas, anotar los problemas que se
presenten durante la construccidon, las soluciones propuestas, asi como los
resultados obtenidos, en cada fase de la ejecucién de la obra.

En relacién con los aspectos minimos por anotar en el cuaderno de bitacora, es
importante recalcar que muchos de ellos son condiciones o restricciones
establecidas por ley o porque desde el punto de vista técnico, es conveniente
atenderlos o estudiarlos; una forma de obligar a acatar esas disposiciones o de
resaltar su importancia es sefalarlas en los reglamentos que rigen los colegios
profesionales, obligando a sus miembros a dejar constancia escrita de su
actuacion al respecto; tal es el caso de los retiros municipales y estatales, las
normas municipales en torno a las zonas comunales, la clasificacién de los
suelos, la realizacién de pruebas de laboratorio, el cumplimiento contractual y
demds documentos que son parte del Contrato.



La entrega de la bitacora al CFIA es responsabilidad del contratista, del cual
deberd entregar una copia del recibido a la Unidad de Infraestructura de la
DGAC, en un plazo de 3 dias naturales.

3. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES

El JP deberd realizar un programa de las inspecciones de acuerdo al
cronograma del proyecto. Este programa de inspecciones sera aprobado por el
Encargado de Desarrollo Aeroportuario como un control administrativo y
técnico de la obra, donde se analiza: la temporalidad, las actividades a realizar
y el equipo humano y material que necesita, este programa de inspeccion se
realizara en el momento de emitir la orden de inicio.

Los profesionales responsables (JP, DI, EPLA, EDA, CIA), deberd dedicar el
tiempo necesario para visitar la obra, de conformidad con la magnitud,
complejidad, costo o importancia de ésta. No obstante, como minimo, deberd
inspeccionar la obra una vez cada ocho dias habiles. El JP debe exigir al
Ingeniero Encargado de la Obra del Contratista (IEO) inspeccionar la obra
segun lo indica el cartel de licitacién.

La necesidad de la inspeccién de la obra, sobrepasa cuan alejado sea el sitio
donde se construye la obra. En este caso, es conveniente designar un grupo o
equipo de personal que estara en forma permanente en el sitio, de manera que
se tenga un control diario sobre el proceso constructivo.

El JP es el responsable de coordinar las inspecciones con los profesionales en
topografia, eléctrico, mecanico y otras especialidades necesarias, para la
verificacidon e inspecciones de las obras correspondientes de cada una de las
especiales de la Ingenieria.

Cada profesional que realice la inspeccién deberd elaborar el Informe de la
visita al proyecto, a entregar en un periodo maximo de 5 dias habiles,
justificando su visita de inspeccién, el cual pasa a manos del jefe de proyecto
para ser archivado en el expediente correspondiente.



4. CONTROL DEL AVANCE FiSICO DEL
PROYECTO

Es el control del proceso constructivo de la obra, donde JP supervisara el
cumplimiento del programa de ejecucién establecido de previo al proceso
constructivo. De presentarse atrasos con respecto al programa, tomard las
acciones necesarias para ajustar las actividades, de manera que, tan pronto
como sea posible, vuelvan a desarrollarse de acuerdo con lo programado. Sin
embargo, cuando los atrasos afecten la ruta critica del proyecto, debera
informar por escrito de inmediato al EDA, para que éste resuelva el problema
oportunamente.

El Contratista tiene que ejecutar el proyecto de acuerdo con el programa de
ejecucion de la oferta. Este programa de ejecucién puede ser mejorado
utilizando el mismo equipo, maquinaria, personal y debe ser aprobado por el JP
y el EDA, sin embargo, cuando por razones imputables a él, alguna actividad
que no sea critica muestre un atraso que sobrepase la holgura total, el JP
anotard el hecho en el cuaderno de bitdcora e instard al Contratista a
presentarle por escrito, en un lapso determinado (definido en las
especificaciones), un nuevo programa de asignaciéon de recursos, que asegure
la finalizacién de la obra en el plazo convenido.

El control del avance fisico de la obra es tarea fundamental del JP y por tanto,
éste debe tener muy clara su responsabilidad al respecto. Es su deber conocer
el grado de avance del proyecto en el momento que se le solicite tal
informacién, por ende, ademas de evaluar periddicamente el comportamiento
del proceso constructivo en relacion con lo programado, debe tomar
previsiones para poder evaluar ese avance en cualquier instante.



La labor del JP puede facilitarse controlando el avance fisico por semana con un
cronograma de seguimiento, pues de esta manera, al efectuar la mediciéon en
conjunto con el Contratista, podran confrontar los datos obtenidos ese dia con
los que él posee y en consecuencia la revisién de las facturas de avance de
obra y de los documentos de respaldo resultardan mas expeditos.

El JP debe conocer muy bien el plan de accién cuando se detecten atrasos con
respecto al programa, de su aplicacién depende la ejecucién del proyecto en el
plazo programado, pues si el atraso es atribuible al Contratista, y sobrepasa el
limite de tiempo establecido (holgura total), el JP, debera advertirle mediante la
bitdcora y por medio de oficio, para que dentro de un plazo de tres dias
calendario, presente las medidas correctivas que aseguren la finalizacién del
proyecto en el plazo convenido. El contratista deberd tomar las medidas
correctivas de inmediato y comunicarlo al JP, y si fuera el caso proceder a
incorporar méas personal o mas equipo y maquinaria o ampliacién de horarios
diurnos y nocturnos dentro del proyecto (de esto se dejard constancia en el
expediente). Si el Contratista hace caso omiso del oficio que le fue remitido por
el JP solicitando soluciones y de la anotaciéon del Cuaderno de Bitacora,
después del tercer dia, el JP deberd advertir al Contratista mediante otro oficio
de la aplicacién Contractual referente a multas y sanciones. Por lo anterior, no
se debe de aprobar un avance de obra del proyecto (comprobante de pago),
hasta que el Contratista se encuentre al dia con la ejecucién y con el
cronograma o programa de la obra. En caso de que el Contratista no logre
ponerse al dia con el avance fisico del proyecto de acuerdo al cronograma o
programa del proyecto, se realizard un avance de obra al final del proyecto
hasta que el Contratista haya terminado el proyecto. Cabe sefalar que en
dicho avance se aplicaran las multas y sanciones contractuales respectivas.

TABLA

8.1 Cuadro de acciones potenciales durante la ejecucion de obra

Tipo de accidn Actividad

Prérrogas de Plazo Tiempo extra que se le da a la constructora para la
realizacién de la obra.




Autoriza: CETAC.

Plazo en el que se detiene la obra, por diversos motivos
aclarados en el punto 8.4

Suspensién de obra La Orden de servicio que aplica es la llamada: Orden de

servicio suspension de obra. Esta RO cambia los
lineamientos del cartel de licitacién que alteren el plazo, el
costo y/o el objeto del proyecto.

Autoriza: CIA, EDA, EPLA, JP y DI.

Autoriza:

Las modificaciones de obra que cambian CETAC. Y la

los lineamientos del cartel de licitacién que

Modificaciones de alteren el plazo, el costo y/o el objeto del contraloria

obra General de la
proyecto. Republica.

se emiten mediante:

Ordenes de Las modificaciones de obra que MO | A ioriza: CIA

Modificacion cambian los lineamientos del cartel de | gpa EPLA,JP'y

licitaciéon que alteren el plazo, el costo y/o | py.
el objeto del proyecto.

Presupuesto para situaciones imprevisibles de disefo.
Trabajos Especificos
Autoriza: CIA, EDA, EPLA, JP y DI.

Fuente: Elaboracién propia PDA

VERIFICACION DE LA CALIDAD DE LAS OBRAS

El JP debe velar por la ejecucidn de la obra, de conformidad con las
especificaciones técnicas. De ninguna manera aceptaran cambios en las
especificaciones que puedan perjudicar la calidad definida en la etapa de
disefio. De presentarse desviaciones que sobrepasen los limites de variacion
establecidos, tomara las acciones necesarias para corregirlas tan pronto como

sea posible.

Si se detecta algun problema de calidades en la obra, deberd sefalarlo en la
bitdcora y por escrito, para que sea corregido por el Contratista, de ser posible
en forma inmediata, y si no lo es para que éste someta a su consideracion la
solucién propuesta. Si el Contratista hace caso omiso a la advertencia del JP,
éste aplicard las sanciones definidas en las especificaciones técnicas, de
acuerdo con el marco juridico vigente y el principio de legalidad. De
presentarse problemas de calidad, el JP tomara las acciones necesarias para




corregir el problema tan pronto como sea posible, debera advertirlo
inmediatamente al Contratista por medio del cuaderno de bitacora y por medio
de un oficio, lo cual bastara para que éste acate sus instrucciones. Si el
Contratista no atiende las instrucciones, se aplicara las sanciones indicadas en
las especificaciones, de conformidad con el principio de legalidad. El JP
notificara al EDA y al 10, sobre la calidad de los materiales al proyecto.

El JP no puede aprobar ningun avance de obra hasta que el proyecto se
encuentre con la calidad requerida de las especificaciones técnicas y del
Contrato, y debera adjuntar los informes pertinentes al avance de la obra.

CONTROL FINANCIERO EN EL PROYECTO

El JP evaluara como minimo cada quince dias naturales, el avance financiero de
la obra en relacion con lo programado. De existir discrepancias, analizara su
origen y tomara las acciones necesarias para corregir la situacién. Asimismo,
llevara el control del presupuesto asignado a la obra, de manera que en
cualguier momento, pueda saber con certeza el saldo de la asignacion

presupuestaria disponible.

El resultado de la evaluacién es relevante para determinar si el monto de
gastos y saldos acumulados, corresponden al avance fisico que debia haberse
alcanzado a determinada fecha; de no ser asi, se estudiaran las causas y se
tomardan las acciones correctivas necesarias.

AUn cuando sea factible la disposicién de nuevos recursos, el control de la
asignacion presupuestaria es importante, pues permite iniciar oportunamente
los tramites requeridos para obtenerlos, lo cual asegura el desarrollo normal

del proyecto, desde el punto de vista financiero.

Es fundamental que el JP, realice un “cuadro financiero del proyecto” (tabla de
pagos del contrato), donde se muestre la tabla de pagos del contrato con todos
sus items, costo unitario, cantidades estipulas, monto totales, avance
financiero actual de cada item, con su porcentaje de avance y saldos, lo
anterior con la finalidad de contar con un adecuado control financiero de la
obra, el cual debera estar al dia con el avance fisico de la misma.



Cada vez que se presente un avance de obra, se dejara una copia con la
documentacion que se tiene en el sitio donde se esta ejecutando el proyecto.

Para proceder con la tramitacién de un avance de obra financiero es
importante que el JP determine que el contratista se encuentre al dia con el
cronograma del proyecto y que sean entregados los informes del autocontrol
de calidad y verificaciéon de la calidad por medio del laboratorio contratado,
mediante licitacién, por la UFRA. Ademas deberd adjuntar una copia de la
bitdcora ambiental o el informe del regente ambiental responsable del
proyecto.

Una vez verificados los puntos anteriores, se procede con la aprobaciéon de la
estimacioén financiera presentada por el Contratista, para que posteriormente
sea entregado por medio de un oficio que contenga lo siguiente:

1. la factura del avance de obra, con el respectivo cuadro de avance de
obra realizado por la EC,
2. certificado de la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS),
3. certificado del Instituto Nacional de Seguros (INS),
4. informe del avance de obra por parte del contratista con sus fotografias
correspondientes,
5. informe del autocontrol de calidad por parte del contratista.
Posterior a la entrega de los documentos citados anteriormente, el JP realiza el
documento de avance de obra, dicho avance deberd ser firmado por los
siguientes profesionales: CIA, EPLA, EDA, DI, JP y Control Presupuestario (CP).

PRORROGAS DE PLAZO

Una prorroga de plazo no es una suspensién de obra. Se concederan prérrogas
de plazo cuando por razones de tipo extremo no imputables al constructor se
produzcan atrasos en actividades criticas o en actividades cuya holgura total
sea sobrepasada, tornandolas como criticas. El JP, por su parte, tendré el plazo
sefalado por la ley 8 dias, para resolver el reclamo de prérroga interpuesto,
para lo cual llevara a cabo los estudios o investigaciones necesarios.



Al ser aprobado por el JP, pasara al EDA, EPLA y CIA para la firma de aprobacion
conjunta, los cuales remiten a Asesoria Legal, estos haran una solicitud a la

direccién y de la direccién pasara el CETAC para su aprobacion final.

SUSPENSION DE OBRA

La suspension es un plazo en el cual la obra se detiene. Es un aumento del
plazo establecido para la construccién procede cuando se presentan atrasos

por las siguientes causas:

- Caso fortuito o fuerza mayor que afecte el progreso de la obra. Un caso
fortuito es aquel suceso ajeno a la voluntad del obligado que excusa el
cumplimiento de obligaciones.

- Falta comprobada de materiales de construccién o equipos a incorporar
en el mercado nacional o internacional.

- Periodos de lluvia que perjudiquen el avance de las obras, siempre y
cuando no se estipule en el cartel de licitacion o en el contrato de la
obra.

- Cambios, trabajos extraordinarios o ampliaciones de la obra que
requieran aumento de plazo. (Orden de Modificacién).

- Incumplimiento del Estado en suministrar:

o Elementos técnicos verdaderamente indispensables para iniciar o
continuar la construccion.
o Las medidas para localizar el sitio exacto donde debe construirse
la obra.
o Existencia de impedimentos legales o de otra indole que dificulten
la realizacién de los trabajos.
o Orden escrita por el Jefe de Proyecto de parar o disminuir el ritmo
de avance de la obra.
o Incumplimiento del Estado en el pago de acuerdo con las
clausulas del contrato.
El Contratista debe comunicar oportunamente al JP, los hechos que van a
provocar demoras en la construccién, asi como sus causas, pues esto permite a
ambas partes, tomar las previsiones para controlar y cuantificar el atraso en las
actividades afectadas. Tal comunicacidon debe ser escrita, de conformidad con



las disposiciones reglamentarias al respecto, pues le permite determinar con
certeza la fecha limite para que el JP le comunique su resolucién sobre el

reclamo interpuesto.

Si el reclamo interpuesto por el Contratista es viable, se debera de realizar una
Orden de Servicio denominada Suspensién de la Obra, para proceder con la
modificacién al plazo del contrato. Dicha modificacién debera ser aprobada en
primera instancia por la DGAC, posteriormente al CETAC y por ultimo por la
Contraloria General de la Republica.

Una vez aprobado dicha modificacién al plazo de la obra, el JP, debera
confeccionar la Orden de servicio llamada Modificaciéon del plazo, para
continuar con el proyecto, posterior a esto elaborard una Orden de Servicio
denominada Reanudacién de la Obra.



Incidencia de la Lluvia en el Desarrollo del Proyecto

Cuando las caracteristicas climaticas de la zona segun la estacion en la cual se
efectla la construccion y dependiendo de la etapa en que se encuentre el
proceso constructivo, se debera tomar las previsiones del caso para llevar un
registro detallado de la incidencia de la lluvia en el desarrollo de los trabajos en
el sitio, conforme se presente esa situacién, lo anterior siempre y cuando no
esté previamente establecida en el cartel de licitacién o en el contrato la

incidencia de lluvia.

Cuando las labores se suspendan a causa de la lluvia, se hard constar en el
registro: la fecha en la cual se presenté esa condicién, cudles trabajos se
suspendieron, a qué hora y por cudnto tiempo, en qué medida fueron afectados
y se expondran las razones por las cuales no se pudo continuar. Las
anotaciones deberan ser ratificadas por la firma del encargado de llevar este
control, asi como por la firma del profesional REC. Los datos asi recabados se
empleardn, en conjunto con el programa de ejecucién, para determinar, si
fuese el caso, la prérroga de plazo que se autorizard por este concepto, si en el
contrato fueron aprobadas prérrogas de plazo por incidencia de lluvia.

Cabe senalar que si el plazo de ejecucidon previamente definido contiene las
horas o dias incluidos por concepto de incidencia de lluvia, no se aplicarian
prorrogas de plazo por dicha incidencia.

La suspensién de los trabajos de construcciéon por motivo de lluvia es una de
las razones mas comunes para solicitar suspensidén de obra, generalmente la
determinacion del tiempo efectivo del atraso provoca controversias entre las
partes afectadas; por esta razon, se establece una sencilla metodologia para
mejorar el control sobre la incidencia de la lluvia en el desarrollo de las labores
y asi tener mayores fundamentos para tomar las decisiones en relacién a la

suspensién solicitada por este concepto.

La metodologia consiste en que los contratistas presentan datos de la
precipitacion pluvial extendidos por las estaciones meteorolégicas cercanas al
sitio de construcciéon, como respaldo para solicitar prérrogas por atrasos a
causa de la lluvia, no obstante, esos listados no constituyen un criterio



suficiente sobre el cual pueda fundamentarse la decisién de otorgar o no la
prérroga solicitada, pues no necesariamente reflejan la situacién del sitio de la
obra y no brindan informacién sobre el tiempo de paralizacién de los trabajos
por ese motivo, ni en qué medida éstos se vieron afectados.

El método sefalado pretende evitar los conflictos en torno a este tema,
especialmente cuando existe un contrato de por medio, pues conjuga los
aspectos que normalmente influyen al tomar la decisién de prorrogar o no el
plazo. De este modo, da mayor importancia a los efectos de la lluvia sobre los
trabajos y no a la lluvia en si, ubica los sucesos en el tiempo (con fecha y hora)
y, en forma inmediata, concilia a las partes que eventualmente podrian tener
desavenencias, haciéndolos ratificar lo acontecido, mediante la suscripcién de
la informacién consignada en el registro de control.

MODIFICACIONES DE OBRA

Las modificaciones de obra se emiten mediante Ordenes de Modificacién la
cual se diferencia de la Orden de Servicio, denominada Cambios de Obra, en el
aspecto que estas ultimas no cambian los lineamientos del cartel de licitacion

gue alteren el plazo, el costo y/o el objeto del proyecto.

Sélo se podrd modificar la obra durante el proceso constructivo por razones
absolutamente imprevisibles, y cuando ésta sea la Unica forma de satisfacer
plenamente el interés publico, previa elaboracion de un estudio técnico-

econdmico que justifique su ejecucién.

Dicha modificacién, aumento o disminuciéon podrd efectuarse hasta el
porcentaje maximo estipulado por ley de contratacién administrativa, una vez
que el JP facultado para ello la haya autorizado, sin perjuicio de cumplir el
requisito de presentar los respectivos disefios y sus costos (calculados sobre
las mismas bases de los precios incluidos en la oferta original) antes de
ejecutarla, o mientras se lleva a cabo. El Jefe de proyecto estudiarda cémo
incide la modificacién en el programa de trabajo y de afectarse la ruta critica,
realizard los ajustes respectivos en el plazo.

Cuando se creen nuevos items, se eliminen, o se modifiquen sustancialmente

los ya pactados, se ajustaran tanto el contrato como las garantias presentadas



(de modo que éstas correspondan siempre al porcentaje estipulado por ley), de

conformidad con los procedimientos y requisitos legales.

La obra podra aumentarse o disminuirse, e incluso en casos calificados variarse
el disefo original, siempre y cuando se respeten tanto las disposiciones legales
pertinentes como los porcentajes de modificacién estipulados como maximos y
se cuente con la autorizacién del responsable de este tipo de tramite. El disefo
de las modificaciones y el detalle de su costo deberan presentarse antes de
ejecutar los cambios, o en su defecto, en la etapa inicial de la construccién, de
modo que se pueda realizar cualquier ajuste técnico o econémico.

Para realizar las modificaciones que correspondan a trabajos contemplados en
la obra original, se calculardn sus costos conforme a los precios unitarios
correspondientes, reajustados a la fecha de presentacién de los calculos.
Cuando se trate de elementos no contemplados en la obra original y que por
tanto no cuentan con precios unitarios definidos, el JP solicitara al Contratista
un presupuesto detallado del trabajo por efectuar (con los precios de mercado),
desglosado en los mismos componentes, incluidos en el presupuesto original y
con los mismos porcentajes de utilidad, imprevistos y de administracién. Por su
parte, el JP revisara el presupuesto presentado por el Contratista, para lo cual
investigard de antemano los precios de mercado de los materiales, equipos y
maquinaria por emplear y consultarad al menos tres fuentes diferentes.

Si la modificacion afecta la ruta critica, el plazo de la obra tendra que ajustarse,
aumentando o disminuyendo segin sea el caso, si la modificacién es
sustancial, si se eliminan items o se ejecutan items nuevos, deberan ajustarse
los términos del contrato original, asi como los montos de las garantias
presentadas por el Contratista, de modo que siempre correspondan al

porcentaje estipulado por ley.

Si existiese modificacion en la obra por plazo, costo u objeto, deberd ser
aprobado en primera instancia por la DGAC, posteriormente al CETAC y por
ultimo por la Contraloria General de la Republica.

En caso de que se presente una Orden de Modificacién el JP elabora una orden
de servicio por suspensién de obra firmada por el representante de la EC, DI,
JP, EDA y CIA, remite a Asesoria Legal un informe técnico del porque se debe
realizar la modificacién de la obra.



Incorporacion de las modificaciones de obra en los

planos constructivos

Todas las modificaciones que se realicen en la obra deben incorporarse en los
planos finales de construcciéon, con el fin de reflejar fielmente cémo se

construyé y su localizacién exacta.

Es necesario elaborar los planos finales de construccién, incorporando las
modificaciones realizadas durante el proceso constructivo, con el fin de que
reflejen fielmente las caracteristicas fisicas de las obras realmente construidas,
asi como su localizacién exacta. Esta practica beneficia a la UFRA, pues
facilitard las tareas de mantenimiento y reparaciones, asi como el disefio de
posteriores remodelaciones, ampliaciones, rehabilitaciones, reconstrucciones,
entre otras.

Los planos finales son indispensables para cuando se tienen que diseiar
remodelaciones o ampliaciones de las obras, pues los elementos nuevos deben
integrarse a los existentes o éstos deben readecuarse para soportar las cargas

adicionales requeridas.

La EC es la responsable de la actualizacién de los cambios en los planos. El JP
solicitard, al final de la obra, la entrega los planos constructivos modificados
tanto digitales como impresos, para que los mismos sean archivados en el
expediente correspondiente.

TRABAJOS ESPECIFICOS

Es importante denotar que los trabajos especificos son para situaciones
imprevisibles de disefio, durante la ejecucion de la obra, y no se permitira
que estos recurso se utilicen como forma de omisién de errores,
trabajos son aprobados por JP y el EDA, los cuales tendran que ser muy cautos
a el momento de tomar esta decisién, los items a trabajar se presupuestan por
EC con el anexo 2 del cartel de licitacion, una vez aprobado el presupuesto se
hace una orden de servicio de trabajos especificos la cual debe ir firmada por:
CIA, EDA, EPLA, JP y DI.



RECEPCION DE LAS OBRAS

Se llevardn a cabo dos tipos de recepcién: una provisional, a realizarse como
maximo quince dias naturales después de que el Contratista haya notificado
por escrito la finalizacién de las obras de construccién y otra definitiva, a
efectuarse, como maximo, un mes después de la fecha en que se realizé la
recepcion provisional, salvo si en el acta de la recepcién provisional se
determina el plazo para realizar la recepcién de definitiva.

En ambos casos, previa revisién de la obra, se elaborara un acta de recepcion,
realizada por un funcionario de la Asesoria Legal de la Direccion General de
Aviacién Civil, donde se indicara cdmo se desarrollé el proceso constructivo y la
condicion en que se recibe la obra. En la recepcion provisional se indicara
al menos, si ésta se recibe a satisfaccién o bajo protesta, en cuyo caso se
sefalaran las causas de ello, para que el constructor proceda a corregir los
problemas. En el acta de recepcion definitiva se sefialard como minimo lo
siguiente:

- Un resumen de los aspectos sefalados en el acta provisional.

- Sila ejecucién fue total o parcial.

- Si se efectudé en forma eficiente o deficiente (en este caso sefalar por
qué).

- El plazo empleado en la ejecucidn, incluyendo prérrogas.

- Si hubo sanciones o se ejecutaron las garantias.

- Si las obras se reciben a satisfaccién o bajo protesta y en este dltimo
caso, las razones para que sea asi.

- La calidad y cantidad de las obras ejecutadas.

- El monto cancelado y el que falta por cancelar por concepto de avance
de obra, ajuste de precios y cualquier otro rubro contemplado si la
recepcién es parcial. Si la recepcién es parcial.

- Las actas de recepcién tanto provisional como definitiva serdn suscritas
por los participantes, (Administracién - Contratista) pudiendo éstos
realizar las salvedades que consideren pertinentes, si no estadn de
acuerdo con su contenido.

- El hecho de que la obra sea recibida a satisfaccion en el acto de
recepcion definitiva, no exime al Contratista por vicios ocultos, si éstos



afloran durante los diez afios posteriores a la fecha de la recepcién
definitiva.
- Informe del contratista.
Durante la revisiéon de las obras para su recepcién (provisional o definitiva) y
hasta la suscripcién del acta correspondiente, deben estar presentes las partes
interesadas en el proceso (Administracion - Contratista). Cada una de las actas
contendra los aspectos sefialados en la norma en comentario, sin embargo, ya
que la recepcién definitiva constituye el cierre formal de la etapa de
construccién, se enfatiza en la necesidad de incluir en ella un breve resumen
de la ejecucion de la obra, asi como del acta de recepcién provisional.

La razén de efectuar una recepciéon provisional y luego una definitiva, es dar
oportunidad al constructor de corregir, en un plazo determinado, los pequenos
defectos detectados durante la revision.

5. EVALUACION DEL DESARROLLO DEL
PROYECTO (EXT - POST)

La evaluacién ext -post ayuda a saber si las variables empleadas en los
estudios fueron acertadas, si deben ajustarse o cambiarse para futuros
proyectos y fundamentalmente ayuda a no cometer los mismos errores; en
este sentido constituye una verdadera fuente de retroalimentaciéon. Debe
desarrollarse cuando la obra ha finalizado.

El Jefe de Proyecto debera comparar los datos recolectados en el campo con los
parametros definidos en el cartel de licitacién, especificaciones técnicas y
planos constructivos, para efectuar un analisis de los resultados obtenidos, con
el fin de informar al EDA sobre los resultados finales del informe de la
evaluacién del desarrollo del proyecto (ext - post).

La evaluacién del desarrollo del proyecto (ext-post) debe contener como

minimo los siguientes puntos:

- Tiempo de ejecucién de acuerdo al contrato.

- Costo del proyecto (avances de obra).



- Cambio de obras (Causas).

- Modificaciones (Causas).

- Calidad del Proyecto.

- Desarrollo de la Obra.

- Recepciones (provisional, definitiva).

- Evaluacién de gestidon de proyecto por el Contratista y profesional.

- Plano concluido de la obra con sus respectivas modificaciones.

- Resumen del proyecto.

- Conclusiones y recomendaciones de la gestién del proyecto.
Se generara esta evaluacion la cual alimentara una base de datos para
mejorar la funcién de la unidad en préximos proyectos.

FINIQUITO DE LA OBRA

Al completar la recepcién definitiva se contintda con el finiquito de obra, para el
cierre de las obras de la DGAC se realizan tres finiquitos:

- Finiquito Contable.

- Finiquito Técnico.

- Finiquito Legal.
El finiquito contable lo plantea la Unidad de Financiero. El finiquito técnico es el
gue realiza la UFRA, por medio de PDA. Por dltimo, el finiquito legal lo elabora
la Unidad de Asesoria Legal, todas parte de la DGAC. PDA se encargara por
medio de JP la coordinacién y seguimiento con las otras unidades.



FIGURA

11.1 Diagrama de finiquitos y unidades
responsables de realizarlos.

UFRA
1
PDA
Finiquitos
|
Contable Técnico Legal
1 1 1
UF UFRA UAL

Fuente: Elaboracién propia PDA.

UFRA: Unidad de Infraestructura
Aerondutica.

PDA: Proceso de Desarrollo Aeroportuario
/ UFRA. UF: Unidad Financiera.

UAL: Unidad de Asesoria Legal.

FINIQUITO DE LA OBRA CONTABLE.

Una vez realizada la recepcién definitiva del proyecto, elaborado y tramitado el
estudio de reajustes de precios a los avances de obra, se procedera a finiquitar

contablemente el proyecto.

Se recuerda que el finiquito es el cierre contractual del proyecto, por lo que es
de suma importancia proceder a ello. El JP dispondrd de un plazo maximo de un
mes después de la fecha de la recepcién definitiva de la obra para finiquitar

contablemente el proyecto.



En virtud de las actas de las recepciones provisional y definitiva elaboradas por
la Unidad de Asesoria Legal, por medio de las cuales se acepta como recibido
conforme el proyecto y posterior a que sean cancelados aquellos montos
adeudados a la empresa. Posteriormente se traslada al Grupo de trabajo de
Contabilidad la documentacion para que se elimine la condicién de “obra en
proceso” y se registre como activo fijo, de conformidad con las normas y
principios de Contabilidad.

Los documentos que se deben de presentar al Departamento Financiero para el
finiquito contable son:

- Copia del Acta definitiva certificada por Legal.

- Un cuadro con los montos autorizados incluyendo los reajustes de
precios

- Fecha de inicio y Finalizacién de la obra, tiempo de ejecucion.

- Indicar los costos pagados de acuerdo a una tabla de pagos (la tabla de
pago final)

- Indicar si el contratista renuncio al pago de reajustes de precios
(adjuntar copia del oficio).

- Indicar si existe un reclamo econdmico por alguna discrepancia
(Contratista-Administracién).

- Quienes fueron los profesionales responsables del proyecto.

- Oficio del Finiquito Técnico elaborado por el Jefe de proyecto.

FINIQUITO TECNICO

Para proceder con el finiquito técnico del Proyecto, el JP debera confeccionar un
oficio dirigido al EDA , el cual debera contener como minimo:

- Los antecedentes del proyecto: nombre del Proyecto, nUmero de
licitacién, objetivo del proyecto, alcance del proyecto, monto
contractual, plazo contractual, nombre del contratista.

- Cumplimiento con el plazo de ejecucién del proyecto, de acuerdo al
cronograma.

- Resumen de los avances de obra.

- Cuadro comparativo presupuestal de los items de la tabla de pagos.

- Resumen fotografico del proyecto.



- Cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos constructivos.
- Calidad de los materiales.

- Periodicidad de las inspecciones.

- Equipo, maquinaria, personal del Contratista.

- Seguridad operacional.

- Conclusiones

FINIQUITO DE LA OBRA LEGAL.

Para dar el finiquito legal del proyecto, el JP deberd de enviar un oficio al
Departamento de Proveeduria Institucional, para indicar que se procede a dar
finiquito contractual del proyecto. Posteriormente Proveeduria Institucional
envia los expedientes del proyecto al Departamento Asesoria Legal, para que el

mismo realice el documento correspondiente al Finiquito Contractual.

El JP es responsable de dar el debido seguimiento a éste proceso, y la Unidad
de Asesoria Legal es la dependencia responsable de la realizacion del

documento para obtener el Finiquito Legal del Proyecto.

Una vez recibido el acuerdo del CETAC y la copia de la resolucién firmada por
entre el REC y el director del CETAC, el JP procederd a dar por cerrado el
expediente, ordenandolo en el expediente respectivo.



DENOMINACION DGAC-UFRA-PPA-02
ASUNTO: Realizacion de Diagndsticos situacionales
@ en los diferentes Aerédromos del pais
PAGINA 1 de 2
BN EDICION: | Edicion
cmieRE RIGE: DGAC-DG-OF-0119-2013
23/1/13

1. OBJETIVO:
Demostrar la situacion en que se encuentran las comunidades aledanas a los Aerddromos locales
del pais, que estan incluidos en el Plan Maestro de Aer6dromos Nacionales de Costa Rica, para la
justificacion de los proyectos de inversion publica del Area de Infraestructura Aeronautica, de
acuerdo a la metodologia de incorporacién de proyectos en MIDEPLAN.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

DGAC: Direccion General de Aviacién Civil.
UPLA: Unidad de Planificacion

UFRA: Unidad de Infraestructura Aeronautica
CETAC: Consejo Técnico de Aviacion Civil

EDS Encargado de Diagnésticos Situacionales:

3. SIMBOLOGIA UTILIZADA:

Proceso Preparacion Decision
Conector Documento Terminador/iniciador

4. ALCANCE: )
El alcance de este procedimiento es de aplicabilidad para el Area de Infraestructura Aeronautica y
cualquier otra Unidad.

5. RESPONSABILIDAD: ]
Proceso de Apoyo Técnico Aeroportuario del Area de Infraestructura Aeronautica,

6. REFERENCIA A OTROS DOCUMENTOS:
Ley de control interno
Guia metodolégica general para la identificacion, formulaciéon y evaluacion de proyectos de
inversion publica Costa Rica. Mideplan.
Normas de Control Interno para el Sector Publico, Resolucién No. RC0O-9-2009

POLITICAS:

Manual de Diagnosticos situacionales

Acuerdo del CETAC-OF-1200-2011, articulo 07 de la sesién ordinaria 33-2011 del 11 de mayo del
2011, con la aprobacién del Plan Maestro de Aerédromos Nacionales de Costa Rica.

Elaborado por: UFRA Revisado por: UPLA Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2011 Fecha: Diciembre2012 Fecha: Enero 2013




DENOMINACION DGAC-UFRA-PPA-02
ASUNTO: Realizacion de Diagndsticos situacionales
@ en los diferentes Aerédromos del pais
PAGINA 2 de 3
: EDICION: | Edicion
cmieRE RIGE: A partir de la aprobacion de DGAC

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO O CONTENIDO:
6.1 Encargado de UFRA asignara un Encargado de realizar los diagndsticos situacionales

6.2 Encargado de Diagnésticos Situacionales: realiza la recopilaciéon de informacién en las
diferentes instituciones gubernamentales y realiza la visita de campo del Aerédromo en
estudio.

6.2.1 Realizara un informe final del Diagnostico situacional, dividido en dos partes comunidad
(aspectos econdmicos, sociales, politicos, ambientales) y el Aerédromo en la
infraestructura y situacion actual del mismo, con un lapso de 3 meses.

6.2.2 Realizara una presentacion final del diagnostico situacional en estudio, a los encargados
de los procesos del UFRA y Funcionarios de UFRA para su retroalimentacion.

6.2.3 Remite al Encargado de UFRA el informe final para su revisién y andlisis para sus
correcciones.

6.3 Encargado de UFRA recibe el informe y revisa, analiza indicando las correcciones pertinentes
y se lo remite al Encargado de Diagndsticos Situacionales nuevamente para su modificacién o
divulgacion.

6.4 Encargado de Diagnoésticos Situacionales: traslada mediante un oficio el informe final ya
depurado al Encargado de UFRA para su aprobacion.

6.5 Encargado de UFRA recibe el informe lo revisa:
6.5.1 En caso que no apruebe se lo remite al Encargado de Diagnésticos Situacionales para
que realice el paso 6.2 del procedimiento.

6.5.2 Si aprueba el informe final del Diagnostico, lo traslada al Encargado de Diagndsticos
Situacionales para su divulgacion y debido archivo.

Fin de procedimiento

7. ANEXOS
Diagrama de flujo del Proceso

Elaborado por: UFRA Revisado por: UPLA Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2011 Fecha: Diciembre2012 Fecha: Enero 2013
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8. APROBACION DEL PROCEDIMIENTO

Unidad de Planificacion

Direcciéon General

Elaborado por: UFRA

Revisado por: UPLA

Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2011

Fecha: Diciembre2012

Fecha: Enero 2013
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Procedimiento de inicio de labores del
@ ASUNTO: Proceso de Desarrollo Aeroportuario
PAGINA 1 de 2
_ EDICION: | Edicion
e RIGE: A partir de la aprobacion de DGAC
1. OBJETIVO:

Definir el inicio de labores del PDA para la ejecucion de obras.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

EC: Empresa Contratista.

EDA: Encargado del Proceso de Desarrollo Aeroportuario.
JP: Jefe de Proyecto.

MDPI: Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversion.

DI: Disefador y/o Inspector de obras.

PDA: Proceso de Desarrollo Aeroportuario.

UFRA: Unidad de Infraestructura Aeroportuaria.

UPLA: Unidad de Planificacion Institucional.

2.1 SIMBOLOGIA UTILIZADA

O L1 O

Proceso conector en pagina Documento Preparacion
Multidocumento Decision Terminador/iniciador
3. ALCANCE

Unicamente tiene aplicaciéon en la Unidad de Infraestructura Aeronautica, en los
Procesos de Desarrollo Aeroportuario antes del comienzo de la obra.

4. RESPONSABILIDAD )
Proceso Desarrollo Aeroportuario del Area Infraestructura Aeronautica.

Elaborado por: UFRA Revisado por: UPLA Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012




CODIGO: DGAC-UFRA-PDA-03
Procedimiento de inicio de labores del
@ ASUNTO: Proceso de Desarrollo Aeroportuario
PAGINA 2 de 2
_ EDICION: | Edicion
e RIGE: A partir de la aprobacion de DGAC

5. REFERENCIA A OTROS DOCUMENTOS:

Nombre del documento

Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversién (MDPI)

Manual Técnico para el Desarrollo de proyectos de Obra Publica Norma
10.1-10.3-10.5

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO O CONTENIDO

6.1 Encargado IA Recibe de proveeduria el contrato refrendado y remite dicho documento

al Encargado de PDA con copia al Encargado de PPA.

6.2 Encargado PDA: Recibe documento y remite a JP

6.3 JP Recibe documento, y se dan 10 dias habiles de plazo para generar la orden de
inicio Ol, en este tiempo se incluye la reunidén de pre-construccién. (Referirse a la seccion
4 del MDPI)

6.3 JP archiva el expediente del proyecto en el apartado: Contrato refrendado (9) del
expediente del proyecto
FIN DE PROCEDIMIENTO

7. ANEXOS

8. APROBACION DEL PROCEDIMIENTO

Direccion General Aviacion Civil Unidad de Planificacion

Elaborado por: UFRA Revisado por: UPLA Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012




CODIGO: DGAC-UFRA-PDA-09
ASUNTO: Procedimiento para las inspecciones de las
@ obras constructivas
al PAGINA 1 de?2
EDICION: | Edicion
RIGE: A partir de la aprobacion de DGAC
1. OBJETIVO: Establecer un procedimiento para la periodicidad de las

inspecciones en las obras constructivas.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

EDA: Encargado del Proceso de Desarrollo Aeroportuario.
IEO: Ingeniero encargado de la obra.

JP: Jefe de Proyecto.

MDPI: Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversion.
PDA Proceso de Desarrollo Aeroportuario.

UFRA: Unidad de Infraestructura Aeroportuaria.
UPLA: Unidad de Planificacion Institucional.

2.1 SIMBOLOGIA UTILIZADA

o L1 O

Proceso conector en pagina Documento Preparacién
Multidocumento Decisién Terminador/iniciador
3. ALCANCE

Unicamente tiene aplicacion en la Unidad de Infraestructura Aeronautica, en el
Procesos de Desarrollo Aeroportuario durante la ejecucion de la obra

4. RESPONSABILIDAD )
Proceso Desarrollo Aeroportuario del Area Infraestructura Aeronautica.

Elaborado por: UFRA Revisado por: UPLA Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012
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CODIGO:

DGAC-UFRA-PDA-09

ASUNTO: Procedimiento para las inspecciones de las
obras constructivas

PAGINA 2 de?2

EDICION: | Edicién

RIGE: A partir de la aprobacion de DGAC

5. REFERENCIA A OTROS DOCUMENTOS:

Nombre del documento

Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversion (MDPI)

Manual Técnico para el Desarrollo de proyectos de Obra Publica Norma
10.1-10.3-10.5

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO O CONTENIDO

6.1 JP Realiza un cronograma de sus inspecciones al proyecto de acuerdo al MDPI

seccion 7 Periodicidad de las inspecciones.

6.2 Encargado de PDA Revisa el cronograma de inspecciones del proyecto.

6. 2.1: en caso de desaprobacién se procede al paso 6.1
6. 2.2: en caso de aprobacion se procede al paso 6.3

6.3 JP Genera un informe cada vez que visitan la obra. Como minimo se debe presentar

un informe global una vez a la semana

6.4 Encargado de PDA Recibe los informes, los analiza y los archiva en el expediente

correspondiente.

7. ANEXOS

8. APROBACION DEL PROCEDIMIENTO

Direccion General Aviacion Civil

Unidad de Planificaciéon

Elaborado por: UFRA

Revisado por: UPLA

Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2012

Fecha: Octubre 2012

Fecha: Octubre 2012
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fisico de la obra

@ ASUNTO: Procedimiento para el control de avance

PAGINA 1 de 2
SUSTITUYE UFRA-10
e EDICION: Il Edicién
RIGE: A partir de la aprobacién de DGAC

1.0BJETIVO:
Establecer un procedimiento para el control de avance fisico de un proyecto.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

DGAC: Direccién General de Aviacion Civil.

EDA: Encargado del Proceso de Desarrollo Aeroportuario.
EC: Empresa contratista.

IEO: Ingeniero encargado de la obra.

JP: Jefe de Proyecto.

MDPI: Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversion.
PDA Proceso de Desarrollo Aeroportuario.

UFRA: Unidad de Infraestructura Aeroportuaria.

UPLA: Unidad de Planificacion Institucional.

2.1 SIMBOLOGIA UTILIZADA

O L1 O

Proceso conector en pagina Documento Preparacion
Multidocumento Decisién Terminador/iniciador
3. ALCANCE

Unicamente tiene aplicacion en la Unidad de Infraestructura Aeronautica, en
los Procesos de Desarrollo Aeroportuario durante la ejecuciéon de la obra.

4. RESPONSABILIDAD ]
Proceso Desarrollo Aeroportuario del Area Infraestructura Aeronautica.

5. REFERENCIA A OTROS DOCUMENTOS:

Nombre del documento

Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversion (MDPI)

Manual Técnico para el Desarrollo de proyectos de Obra Publica Norma
10.1-10.3-10.5

Elaborado por: UFRA Revisado por: UPLA Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012
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6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO O CONTENIDO

6.1 JP Determina el avance fisico y cumplimiento del proyecto periédicamente, de acuerdo
al programa de ejecucién de acuerdo con el MDPI seccion 8 Control de avance fisico del
proyecto.
6.1.1 Emite un informe del avance fisico en relacion al tiempo de ejecucién, costos de la
actividad que se desarrolla y estado del proyecto en ejecucion de acuerdo a la
programacion y lo envia al Encargado de PDA.
6.1.2 Esto cuando este el cronograma actualizado, de acuerdo al cronograma de
seguimiento.
6.2 ENCARGADO PDA Recibe el informe de laborado por el JP.
6.2.1 En caso que la inspeccion que se realizd se determina que existen
desviaciones en la ejecucion de lo programado o discrepancias, se procede al paso

004.
6.2.2 En caso de que la inspeccion sea positiva continua al paso 001 hasta que

finalice el proyecto.

6.2.3 Indica por medio de un oficio al JP para que tome las medidas de correccion.
6.4 JP Solicita un informe al IEO con las medidas correctivas para estar al dia con el de
avance fisico de la obra.
6.5 ENCARGADO PDA Recibe el informe de la EC y lo estudia en conjunto con JP.

6.6 JP Archiva el documento en el expediente correspondiente.

7. ANEXOS

8. APROBACION DEL PROCEDIMIENTO

Elaborado por: UFRA Revisado por: UPLA Aprobado por: DGAC

Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012 Fecha: Octubre 2012
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1.0BJETIVO:

Establecer un procedimiento para la verificacion de la calidad en proyectos de
Infraestructura Aeroportuaria.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:
DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

DI: Disefiador y/o Inspector de Obras.

LAB: Laboratorio Adjudicado.

EDA: Encargado del Proceso de Desarrollo Aeroportuario.
JP: Jefe de Proyecto.

MDPI: Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversion.
PDA Proceso de Desarrollo Aeroportuario.

REC: Representante de la Empresa Contratista.

UFRA: Unidad de Infraestructura Aeroportuaria.
UPLA: Unidad de Planificacion Institucional.

2.1 SIMBOLOGIA UTILIZADA

O L1 O

Proceso conector en pagina Documento Preparacion
Multidocumento Decisién Terminador/iniciador

3. ALCANCE Obtener los resultados necesarios para que las especificaciones
técnicas de cada proyecto sean cumplidas de manera 6ptima, tal como se estipula en
cada contrato, aplicando las medidas de mitigacién necesarias en caso de
incumplimientos.

El procedimiento descrito en este documento es aplicable en el Proceso de Desarrollo
Aeroportuario en Infraestructura Aeronautica y de Planificacion Aeroportuaria.

4. RESPONSABILIDAD Proceso Desarrollo Aeroportuario del Area Infraestructura
Aeronautica.
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5. REFERENCIA A OTROS DOCUMENTOS:

Nombre del documento

Manual de Desarrollo de Proyectos de Inversién (MDPI)

Manual Técnico para el Desarrollo de proyectos de Obra Publica Norma
10.1-10.3-10.5

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO O CONTENIDO

6.1 Encargado de PDA: Una vez adjudicado la Empresa Contratista, y el laboratorio en

caso que lo amerite, procede a solicitar al

6.2 JP Realiza un plan de verificacion de calidad:

6.2.1: Si la verificacion de calidad sera evaluada mediante pruebas de laboratorio:

6.2.1.1 Se procede a visitar como minimo una vez a la semana el sitio de obra con
el fin de informar al Encargado de PDA las fechas de ejecucién de pruebas de
laboratorio.

6.2.1.2 Solicita, semanalmente, plan de accion de obra fundamentado en
cronograma entregado por la EC

6.2.1.3 Informa sobre plan de acciéon al Encargado de PDA y al laboratorio
respectivo para la ejecucion de las pruebas de laboratorio

6.2.2: Si la verificacion de calidad no amerita el uso de un laboratorio:

6.2.2.1 Se procede a realizar visita como minimo una vez a la semana el sitio de
obra con el fin de informar al Encargado de PDA el proceso de ejecucion de obra
segun indicado en cronograma.

6.2.2.2 Solicita al REC los certificados de calidad de los proveedores a través de
garantias.

6.2.2.3 En dicho plan de accion el REC debe especificar los trabajos a realizar
durante la semana, por ejemplo: chorreas, colocacion de acero, cortes, rellenos de
sustitucion, colocacion de sub-base, base, entre otros.

6.2.2.4 Solicita al REC una lista de los activos necesarios (estipulados en el cartel),
y los utilizados, con el fin de mantener el control de los materiales, asi como sus
cantidades
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6.2.3 Recibe informe de laboratorio, analiza y determina el cumplimiento de las
especificaciones técnicas del cartel de licitacion

6.2.3.1 : si cumple con especificaciones técnicas se continua el proceso
constructivo se remite al paso 002A hasta que la obra quede a satisfaccion de las
especificaciones técnicas

6.2.3.2: si no cumple con especificaciones técnicas se procede al paso 6.2.2

6.2.4 Elabora, mensualmente, como maximo, un informe de calidad en obras donde se
indique la aprobacion de los materiales asi como su respectivo funcionamiento

6.2.4.1 : si cumple con especificaciones técnicas se continia el proceso
constructivo, se remite al paso 6.2.2 hasta que la obra quede a satisfaccion de las
especificaciones técnicas

6.2.4.2: si no cumple con especificaciones técnicas se procede al paso 6.3

6.3 JP/EDA Informa al REC sobre incumplimientos en las especificaciones para que se
proceda con las medidas correctivas necesarias

6.3.1 Una vez que se ha dado la recepciéon definitiva, se procede a elaborar un
informe final de calidad que indique tanto el seguimiento de la obra como las pautas
utilizadas para llegar al objetivo descrito en el cartel

6.3.2 El informe debe contener como minimo: el control de recepcion de los
productos y equipos, el control de ejecucion de obras y el control de obra terminada

7. ANEXOS

8. APROBACION DEL PROCEDIMIENTO

Direccion General Aviacion Civil Unidad de Planificacion
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CONTROL DE VERSIONES
FECHA VERSION DESCRIPCION AUTOR

[dd/mm/aal [1.0] [Descripcion general de cambios en el documento] [Persona que realizo

los cambios]
[dd/mm/aal [1.0] [Descripcion general de cambios en el documento] [Persona que realizo

los cambios]
[dd/mm/aa] [1.0] [Descripcion general de cambios en el documento] [Persona que realizé

NOMBRE DEL PROYECTO

los cambios]

[Nombre del proyecto de manera que sea claro y conciso]

Siglas del proyecto: [siglas con base en el nombre. Como recomendacion que no pase de 6

letras]

JUSTIFICACION

Problema especifico:

[Descripcion de la necesidad del proyecto, como nace y la procedencia del mismo]

Importancia:

BENEFICIO CUALITATIVO BENEFICIO CUANTITATIVO
[Descripcidn del beneficio y quién tendrd dicho beneficio] VAN | [¢9.999.999,99]
[Descripcidn del beneficio y quién tendrd dicho beneficio] TIR | [¢9.999.999,99]
[Descripcion del beneficio y quién tendra dicho beneficio] C/B | [¢9.999.999,99]
OBIJETIVOS
CONCEPTO OBIJETIVOS CRITERIO DE EXITO
ALCANCE [se indica lo que se pretende obtener | [criterio que toma como punto de éxito

del objeto del proyecto]

el objetivo de alcance planteado]

TIEMPO [se indica lo que se pretende obtener | [criterio que toma como punto de éxito
con respecto al plazo del proyecto] el objetivo de tiempo planteado]
COSTO [se indica lo que se pretende obtener | [criterio que toma como punto de éxito

del presupuesto del proyecto]

el objetivo de costo planteado]

DESCRIPCION DEL PROYECTO

[Descripcion de équé, quién, como, para qué, para quien, cudndo y dénde?]

CONSTRUIMOS UN PAIS SEGURO

|
| Gobierno de Costa Rica
" Tel: 2232-7361 Fax: 2232-7361
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

[Descripcidn del producto final]

RIESGOS DE ALTO NIVEL (LIMITACIONES)

[Descripcidn de las limitaciones, o riesgos de alto nivel, que podrdn impactar en el producto]

CRONOGRAMA DE HITOS:

HITO O EVENTO SIGNIFICATIVO FECHA PROGRAMADA
[Hito 1] [Fecha o plazo de ejecucion]
[Hito 2] [Fecha o plazo de ejecucion]
[Hito 3] [Fecha o plazo de ejecucion]
[Hito 4] [Fecha o plazo de ejecucion]

RESUMEN DEL PRESUPUESTO:

iTEM DESCRIPCION MONTO
[##] [Linea de detalle] [€9.999.999,99]
[##] [Linea de detalle] [¢9.999.999,99]

O Nl [¢9.999.999,99]

RESERVA DE CONTINGENCIA (10% LB) [¢9.999.999,99]

RESERVA DE GESTION (10% LB) [¢9.999.999,99]

LI V\RIARHEVVSS Ol [€9.999.999,99]

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO

ENCARGADO DE EVALUAR EL EXITO DEL PROYECTO: [nombre de la persona y/o puegto]

ENCARGADO DE APROBAR EL PROYECTO: [nombre de la persona y/o puesto]

REQUISITOS QUE CONSTITUYEN EL EXITO DEL PROYECTO

[requisito de aprobacion]

CONSTRUIMOS UN PAIS SEGURO ¢ | Gobiemo de Costa Rica
i Tel: 2232-7361 Fax: 2232-7361
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[requisito de aprobacion]

[requisito de aprobacion]

[requisito de aprobacion]

DESIGNACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO:

Nombre completo: [Vombre de la persona y/o el puesto que desempeiia)

Responsabilidad en el proyecto: [Listado de las responsabilidades generales durante el

proyecto]
NIVEL DE AUTORIDAD
REPORTA A: [nombre de la persona y/o puesto]
SUPERVISA A: [nombres de las personas y/o cargos que desempeiian]

IDENTIFICACION DEL PATROCINADOR Y MIEMBROS DE APROBACION DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL | [nombre del patrocinador] REPORTAA: | [nombre de la persona y/o
PATROCINADOR puesto]

ENCARGADOS DE AUTORIZAR EL PROYECTO

NOMBRE/PUESTO | [nombre de la persona y/o puesto] FIRMA

NOMBRE/PUESTO | [nombre de la persona y/o puesto] FIRMA

CONSTRUIMOS UN PAIS SEGURO ¢ | Gobiemo de Costa Rica
’ Tel: 2232-7361 Fax: 2232-7361

1 Pagina 3
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EQUIPO Y MAQUINARIA
Descripcién

Cantidad Rend. Equipo Rend. Unit. Costo equip Costo Unit. Duracion (dias)

Equipo y maquinaria basado en otras unidades
Descripcién Cantidad

Contratacién Costo equipo Costo Unit. Duracién

ANO DE OBRA

De PCIO dad Rend O Rend osto O osto ota Duracio
Ode opra p a0 O a0

De pCIO dad O aclo osto O osto ota Duracio

TOTAL

TOTAL CON C.s.

Costo Unitario

MATERIALES
Descripcio Cantidad Unidad




Costo Unitario m
Tarea SUB CONTRATOS

Descripcion Cantidad Contratacién Unidad Costo sub cont. Costo unit. Total

PRECIO UNITARIO

Costos Directos

Imprevistos %

Administracion %

Utilidad %
TOTAL PRECIO

TOTAL UNITARIO

DURACION

ESTRUCTURA DE COSTOS %
Mano de Obra + C.S

Materiales + Equipos

Sub contratos

Imprevistos

Administracion

Utilidad

TOTAL PRECIO
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