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Abstract

In the last few years the air sector has experienced one of the most important changes of its
short history. It is a fact that in the last few years Low Cost Airlines have obtained an
elevated percentage of clients due to their reduced rate costs. For example, last year in
Spain low cost airlines have managed more than 50% of all flights. But Low cost airlines
demand low fares and the airports should offer cheaper fares in order to obtain a portion of
this big demand of flights. Since the cost of their infrastructure is very high, the Amortization
of the infrastructure becomes the 2nd element in importance.

That being so airports designers should start thinking in a more simple way. Lean Thinking
could be an opportunity to redesign airports. Lean Thinking philosophy is based on the strict
fulfillment of customer needs, avoiding anything not valuable from the client viewpoint and it
has been applied to construction projects, becoming a differentiated management system
called “Lean Construction”.

Hence, this article considers the possibility of reducing the attributes of the infrastructure by
using Lean Thinking in order to save money but doing so in a way compatible with Project
Management (PMBOK).

Key words: Airports; Low-Cost; Project-Management; PMBOK®; Lean-Thinking; Lean-
Construction

Resumen

En los dUltimos afios, el sector aéreo ha experimentado uno de los cambios mas
trascendentales de su historia. Es un hecho que las compafiias aéreas de Bajo Coste han
obtenido un elevado porcentaje de usuarios gracias a sus precios mas reducidos. Por citar
un ejemplo, el afio pasado las compafiias aéreas de Bajo Coste transportaron mas del 50%
de los pasajeros en Espafia. Sin embargo, estas compafiias exigen disponer de
infraestructuras cuyo coste sea mas reducido con el fin de seguir ofreciendo vuelos a precio
bajo. Por este motivo, los Aeropuertos han de adaptarse a dicha demanda ofreciendo tasas
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més bajas. Dado que el coste de la infraestructura aeroportuaria es el segundo factor en
importancia dentro de los costes aeroportuarios, resulta claro que los disefiadores de
aeropuertos deben empezar a simplificar sus disefios. El pensamiento Lean representa una
ayuda para conseguir este objetivo y ha sido aplicado a los proyectos de construccion,
convirtiéndose en un sistema de gestion diferenciado denominado “Lean Construction”.

Asi pues, este articulo considera la posibilidad de ajustar los atributos de las infraestructuras
aeroportuarias por medio del uso de la filosofia Lean para reducir costes, pero haciéndolo de
forma compatible con Project Management (PMBOK).

Palabras clave: Aeropuertos; Low-Cost; Project-Management; PMBOK®; Lean-Thinking;
Lean-Construction

1. Introduccion

El sector aéreo se enfrenta a la necesidad imperiosa de reducir sus costes. Uno de los
elementos que ha contribuido decisivamente al surgimiento de esta necesidad ha sido la
irrupcién de las compafias aéreas de Bajo Coste y el éxito que la misma ha cosechado en
términos de cuota de mercado. La consecucion de una cuota de mercado elevada ha puesto
a estas companiias en posicién de exigir mayor eficiencia a los operadores aeroportuarios.
Por este motivo, los Aeropuertos se estan viendo forzados reducir sus tasas, lo que les
empuja a ser mas eficientes en costes.

2. Objetivos

Dado que el coste de la infraestructura aeroportuaria representa un porcentaje elevado de
los costes aeroportuarios, los disefiadores de infraestructuras aeroportuarias deben
encontrar métodos que permitan reducir los costes de construccion. Por este motivo, el
objetivo del presente articulo es mostrar como utilizar el pensamiento Lean para conseguir la
reduccion de costes de construccion de aeropuertos.

3. Metodologia

La metodologia utilizada ha consistido en un andlisis de la situacién actual, la revision de la
literatura existente, un analisis de los resultados obtenidos por la aplicacién de las técnicas
Lean y la elaboracién de una propuesta para aplicar dichas técnicas a la construccion de
aeropuertos.

Asi, en el primer lugar se presenta la influencia que las compafiias de bajo coste estan
tendiendo en los requerimientos de reduccién de las tasas de aeropuerto. En segundo lugar
se analiza la situacién actual de los aeropuertos y sus elevados costes de construccion. En
el tercer lugar se analiza la respuesta dada por algunos aeropuertos disefiando
infraestructuras diferenciadas para las compariias de bajo coste y se muestra que ello puede
aumentar los costes totales. En cuarto lugar se analiza el estado del arte de la filosofia Lean
Thinking. En quinto lugar se presentan los resultados obtenidos en el sector de la
construccion por la aplicacion de estas técnicas. Finalmente se llega a la conclusiéon de que
dichas técnicas pueden ser aplicadas a la construccion de Aeropuertos con el resultado de
reduccién de costes de construccidn y con ello satisfaciendo las necesidades de los clientes.
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4. Caso de estudio: REDUCCION DE COSTES Y EL USO DE LEAN THINKING
EN LA CONSTRUCCION DE AEROPUERTOS

A continuacién se va a analizar la necesidad de reducir costes en la construccion de
Aeropuertos y el uso de Lean Thnking para conseguirlo.

4.1. Influencia de Las compafiias de Bajo Coste en el Sector aéreo

Se puede definir aerolinea de Bajo Coste (Low Cost) como aquella aerolinea que ofrece
bajas tarifas a cambio de simplificar sus procesos y eliminar muchos de los servicios
tradicionales a los pasajeros. El concepto surgié en Estado Unidos antes de extenderse por
Europa principios de los 90 y de ahi al resto del mundo.

Las claves de una compafiia aérea de Bajo Coste son:

. Una Unica clase de pasajeros en asientos no numerados

. Una flota compuesta de aviones de un tnico modelo.

. Vuelos cortos y con muchas frecuencias. Rutas simplificadas

. Venta directa de billetes, especialmente a través de Internet

. Empleados que realizan multiples tareas y con sueldos menores.

. Ayudas de los gobiernos regionales, en forma de acuerdos comerciales, etc.
. Eliminar los “servicios afiadidos”, equipajes suplementarios, catering, etc.

En un primer momento las compafiias aéreas low-cost empezaron utilizando pequefios
aeropuertos para el despliegue de sus operaciones. La predileccién de las compafias de
Bajo Coste por los aeropuertos secundarios mas pequefios se debio a varios factores:

. Estaban menos congestionados, por lo que se reducian los gastos de espera.
. Tenian tasas de operacién més bajas.
. Los gobiernos locales de dichas regiones mas pequefas solian subvencionar las

operaciones.

Sin embargo, las compafiias de bajo coste han dado el salto para competir directamente con
las tradicionales en los aeropuertos principales, absorbiendo un porcentaje importante del
mercado, lo que ha generado una presién afiadida en estos aeropuertos para la disminucién
de los costes que se imputan, asi como para la no contratacion de ciertos servicios que eran
comunes en las operaciones de las compafiias tradicionales.

El motivo de esta presion ha de buscarse en las diferentes necesidades de las compafiias
de Bajo Coste, que son radicalmente opuestas a las necesidades de las compafias
tradicionales. En un interesante articulo, De-Neufville (2007) analiza los principales
requisitos que las compaiiias de bajo coste requieren de los aeropuertos.

Tasas de utilizacion bajas.

Tiempos de escala mas cortos, entre 20 y 30 minutos.
Terminales de una sola planta (sin pasarelas)

Acceso peatonal hasta los aviones (para evitar uso de autobuses)
Utilizacion de altas densidades de pasajero por metro cuadrado

L T A

Utilizacion de hall comun en lugar de salas de embarque diferenciadas
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7. Utilizacion de menor nimero de puertas de embarque.

8. Servicios comerciales minimos

En los ultimos afios la cuota de mercado de las compafias de bajo coste ha aumentado
sustancialmente, representando en Espafia mas del 50% del mercado y en Europa cerca del
35%, estimandose que para el afio 2015 dominaran el mercado europeo.

Por otro lado, las compafias tradicionales estan reaccionando a la pérdida de cuota de
negocio intentando reducir sus costes por vias similares a las empleadas por las compafiias
de bajo coste o incluso creando ellas mismas compafias de bajo coste a las que ir
transfiriendo paulatinamente sus vuelos con el fin de que éstas puedan competir en igualdad
de condiciones con las compafiias Low Cost.

En consecuencia, resulta de vital importancia destacar tres elementos:
. Que las compariias Low Cost necesitan mantener bajos costes de operacion

. Que en los ultimos afios la cuota de mercado de las compafias de bajo coste ha
aumentado sustancialmente, dominando ya el mercado espafiol y estimandose que para el
afo 2015 dominaran el mercado europeo.

. Que las compaiiias tradicionales necesitan también reducir sus costes para poder
competir con las compafiias de Bajo Coste.

Todo ello estéa induciendo en los aeropuertos una gran presion para la disminucién de los
costes que se imputan a las compafias por los servicios prestados por la infraestructura
aeroportuaria, asi como para la simplificacion o eliminacion de servicios que eran
considerados basicos en las operaciones de las compafias tradicionales.

4.2. Estructura de costes de los aeropuertos espafioles

Hasta el dia de hoy la casi totalidad de los aeropuertos espafioles estan gestionados por
“Aena aeropuertos S.A.”, que es una sociedad mercantil de capital pablico. La compafia es
propiedad de la Entidad Publica Empresarial Aeropuertos Espafoles y Navegacion Aérea
(Aena), que es una entidad de derecho publico con plena autonomia patrimonial y
econdmica, adscrita al Ministerio de Fomento.

La futura privatizacion que sin duda va a experimentar este gestor aeroportuario traera como
consecuencia la exigencia de mayor eficiencia en todos los aeropuertos.

En consecuencia, resulta relevante analizar la estructura de costes de los aeropuertos y ver
como su tamarfio afecta a la misma.

A este respecto, es interesante notar que en Espafia la distribucion de costes de los
aeropuertos pequerios es diferente de la que tienen los aeropuertos grandes.

75



XVI Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Valencia, 11-13 de julio de 2012

Tabla 1: Distribucién de Costes en algunos aeropuertos espafioles pequefios en 2009 *

AERDPUERTO
FERUEFD

Jerez Santander | Almeria Zaragoza | Walladolid Pamplond San Sebasti| Melilla [ PROMEDIO TOTAL AEMS
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INGRESOS AEROMNAUTICOS £.53 5,18 8,13 4,97 2.24 2,13 1,74 151 370 127269
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En la tabla 1 se muestra que la distribucion de costes de los aeropuertos espafioles
pequerios es la siguiente:
1) Coste de Personal propio: 33%

2) Amortizaciones: 26%
3) Coste de suministros y servicios externalizados: 21%
4) Déficit de la tarifa de aproximacion: 20%

El andlisis de los resultados destaca que la partida de personal es la més abultada, por lo
gue parece razonable pensar que en éste aérea se debera realizar un ajuste importante.

No obstante, se aprecia que el peso de la amortizacion de las infraestructuras es el segundo
elemento en importancia, por lo que su optimizacién tendria un importante efecto.

A medida que el tamafio de Aeropuerto aumenta, se encuentra una variacion en la
distribucion de costes.

Tabla 2: Distribucién de Costes en los grandes aeropuertos espafioles en 2009 !

MADRID- PALMA DE GRAN TENERIFE AEROPUERTO

EBARAJAS | GARCELOMA | MALLORCA |MALAGA |CAMARIA| ALICANTE | SUR GIROMA | FROMEDIO TOTAL AEMA)
INGRESOS|WINones EUro-IW%| 57094 300.48| 175.73| 172.93| 77.21] 9045 67.14| 39,09 180,51 187563
INGRESOS AERONAUTICOS 413,75 135,13 125,77 7544] 4867 BE.2 43,38 25,85 234 127269
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GASTOS [WE] 7155 EIIRE WE11| 107 81| 77.53| 56.23 G3.42| 2094 157.08| 209567
FERGOMAL 4578 242 2514 BEZ|  1eal 16,06 1593 5.4t FREE] 35482
SUMIMISTROS T SERVICIOS T34,54 15253 T2E| 4094 328 2288 28 £.3% 26,70 SETAE
DEFICIT TARIE A AP RCAIMACION 45,37 1741 11,25 633 T 4.7 53t 173 1503 #1242
BMORTIZACION 2815 07,27 angz]  asgz] 144l 125 16,35 £33 ER4E E70497
EBITDA [M€) 138,94 96,62 62,54 5104 1469 4672 20,07| 2448 56,89 450,83
EBIT [RESULTADO OFERATIVO) | 144,56 -0g5 e G1z]  0zz|  a4ee a7z &h 57 220,14
FASAJERDS 4B437147| oracieas|  2ionandl| 11622429] OIGGGEG| O199478|  7I0ONGG| 62gEAr0|  174C1o0S6]  (ereaing
% GASTOS 00 100 003|100 00| 100 w0z 100 00 100
% PERSONAL T i E T4 Zan 9% 5 P 2% [
v SUMIMSTROS ¥ SERVICIOS a7 A Bl 28 4z [TE 4% 73 46 i
+< DEFICIT TARIF A APRORIMACIO 7 B 8 142 162z 8s 16z 8s 8 10
v AMORTIZACITN T 34 i E T FE 6 Mt 4% o

! Origen: tabla realizada por el autor del presente articulo basada en los datos de Ministerio de Fomento (2009):
“Prevision de resultados econémicos de Aeropuertos Espafioles — Ejercicio 2009".. La tiza.es. Apuntes de
informacién econdmica. http://www.latiza.es/imagenes2/cuentas_aena_2009.pdf El nUmero de pasajeros esta
disponible online: http://www.aena-aeropuertos.es/csee/Satellite?Language=ES_ES&pagename=estadisticas
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Asi, la tabla 2 presenta la estructura de costes de los grandes aeropuertos espafioles, con el
siguiente resultado:

1) Coste de suministros y servicios externalizados: 46%
2) Amortizaciones: 34%

3) Coste de Personal propio: 12%

4) Déficit de la tarifa de aproximacion: 8%

En estos aeropuertos, el coste de suministros y servicios externalizados toma el primer
lugar.

No obstante, se aprecia que el peso de la amortizacion de las infraestructuras es el segundo
elemento en importancia, por lo que parece claro que su optimizacion tendria un importante
efecto.

La tabla 2 presenta también el balance consolidado del conjunto de los Aeropuertos
espafioles cuya estructura de costes presenta el siguiente resultado:

1) Coste de suministros y servicios externalizados: 41%
2) Amortizaciones: 32%

3) Coste de Personal propio: 17%

4) Déficit de la tarifa de aproximacion: 10%

Se aprecia claramente que el peso de la amortizacién de las infraestructuras es muy alto,
resultando ser el segundo elemento en importancia, con peso superior al 32%.

Recientemente se han puesto en servicio varias infraestructuras importantes, como la
terminal del Aeropuerto de Alicante, Valencia y otros, por mencionar solo algunos de ellos.
Ello significa que el peso de la amortizacion de infraestructuras se ha incrementado de 2011
en adelante.

Ademds, en todos los casos se han realizado “infraestructuras singulares” excesivamente
complejas y con tendencia a la grandiosidad y el lujo (inmensos muros de cristal y techos
acristalados, paramentos verticales acabados en materiales nobles como marmoles o vidrio,
imponentes alturas en hall y las salas de espera)

La tendencia de las ultimas décadas a convertir las terminales de los aeropuertos en
edificios embleméaticos ha afadido a estos edificios formas, materiales e instalaciones
innecesarias desde un punto de vista funcional, afadidas por criterios meramente
ornamentales y que en ocasiones dificultan incluso su labor funcional.

Sin embargo, en lo sucesivo habrd de plantearse si las inversiones deben acometerse de
una manera mas prudente, pensando en criterios coste-beneficio a corto-medio plazo que
aseguren el mantenimiento de unos costes reducidos y la viabilidad econdémica de la
compafiia que gestiona los aeropuertos.
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Figure 2: T4. Madrid Terminal

\\ \ .1-.\"4 = di ‘!.

Por tanto, parece clara la necesidad de equilibrar la situacién, buscando infraestructuras
mas austeras que sirvan en exclusiva al objetivo principal: ofrecer estrictamente los servicios
que el pasajero necesite.

78



XVI Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Valencia, 11-13 de julio de 2012

4.3. Construccioén de infraestructuras diferenciadas para Bajo Coste

Tal como se ha mencionado en los puntos anteriores, aunque en un primer momento las
compafias aéreas low-cost empezaron utilizando pequefios aeropuertos, en los ultimos
afios se ha dado un segundo paso con el salto de estas compafilas a los grandes
aeropuertos.

Para reaccionar ante tal demanda y ofrecer infraestructuras con menos servicios, tal como
requieren las compafias de bajo coste, los gestores de aeropuertos dieron un paso en el
disefio de infraestructuras aeroportuarias especificas de coste mas reducido dedicadas a las
operaciones de compafias de bajo coste. Algunos casos de aeropuertos dotados de
terminales especializadas en vuelos low cost son:

. Terminal sur de Gatwick, donde operan los vuelos low-cost.

. El Aeropuerto de Bruselas, que ha rehabilitado la antigua terminal para operaciones
de low-cost.

. El Aeropuerto Internacional Ben Guridn (Tel Aviv - Israel), donde la terminal 2 esti

especializada en companiias low cost

. Aeropuerto de Kuala Lumpur (Malaysia)

Es interesante analizar el caso de Kuala Lumpur (Malaysia), que en 2005 abri6 su terminal
de pasajeros low-cost remodelando una antigua terminal de carga (pabellén industrial) y en
2007 amplié el edificio mediante una estructura sencilla de estética semejante a un
polideportivo. La compafia Air Asia ha tenido un gran éxito en estos afios (10 millones de
pasajeros en 2009) y dado su actual indice de crecimiento se plantea incluso construir un
aeropuerto privado low cost cerca de Kuala Lumpur. El gobierno ha desautorizado la
operacion y le ofrece construirle una terminal mas grande en el aeropuerto actual. Sin
embargo, la compafiia no desea seguir pagando elevadas tasas en dicho aeropuerto,
debidas a la existencia de lujosas terminales de acero y cristal, habituales en las terminales
de aviacion “tradicional”, que encarecen las tasas de utilizacion, por lo que el gobierno le ha
ofrecido participar en el disefio de la nueva terminal.

Pero sin duda el exponente mas radical de la nueva tendencia en aeropuertos low-cost es el
propugnado por el empresario Indio G.R. Gopinath, quien en 2003 fundo Air Deccan (una de
las primeras aerolineas de Bajo Coste de la India). Este empresario lanz6 en 2005 la idea de
construir en la India aeropuertos de muy Bajo Coste, rebautizandolos con el nombre de “no-
frill airport terminals” (terminales aeroportuarios sin florituras). Mientras el coste de
construccién de un pequefio aeropuerto convencional en India se sitia en los Rs 100 crore
(unos 16 millones de euros), el empresario Gopinath cre6 un consorcio con tres grupos de
infraestructuras para construir terminales que tengan solo la tecnologia imprescindible y
ahorren en servicios, creando pequefos aeropuertos a un coste equivalente a 1/5 parte de
su coste habitual. Propone crear en India aeropuertos de tamafio pequefio a un coste entre
los Rs 17 Crore y los Rs 20 crore (unos 3 millones de euros), con lo que la propuesta de
Gopinath representaria la construccion de 5 pequefios aeropuertos por el importe de uno.
Eso si, las terminales de estos aeropuertos no tendran sistema de tratamiento automatizado
de equipajes (no habra cintas transportadoras), no habra aire acondicionado, no habra
pasarelas y los pasajeros tendrdn que ir por su propio pie desde la terminal hasta las
escalerillas del avion.

La creacion de infraestructuras carentes de estos servicios tiene su justificacion en India
debido a la carencia de servicios basicos que sufre el pais. Al fin y al cabo serd mejor pasar
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dos horas de trayecto en avion, a pesar de hacerlo desde un aeropuerto sin servicios, que
quince horas de tren sufridas en un tren y una estacién que también carece de dichos
Sservicios.

A pesar de ello, esta tendencia tiene sus detractores en India. La Autoridad Aeroportuaria
India (AAIl), entidad estatal que gestiona 35 aeropuertos del pais (es el equivalente indio de
la espafiola Aena), ha estimado que el concepto low-cost no es deseable en los aeropuertos
gue gestiona. El principal motivo ha sido llegar a la conclusion de que crear aeropuertos low-
cost genera el mantenimiento de una duplicidad de infraestructuras (la convencional y la
low-cost), aumentando los costes totales de explotacion. Estiman que solo resulta rentable
generar terminales low-cost en el Aeropuerto de Delhi. No obstante, dado que el nUmero de
aeropuertos privados sigue creciendo (India dispone ya de 5 aeropuertos privados y muchos
mas estan en proyecto, la mayoria de ellos mediante la férmula de Colaboracién Publico —
Privada (en inglés PPP)) la entidad estatal AAI esta viéndose obligada a buscar mecanismos
de reduccion de costes. De hecho, anunci6 medidas de reduccidon de costes en un 30%,
comenzando por la terminal de Goa, aeropuerto de tamafio mediano cuyo presupuesto se
redujo de los Rs 400 crore previstos (64 millones de euros) a los Rs 330 crore (53 millones
de euros) mediante la reduccién del tamafo de la terminal.

En resumen, la construccion de infraestructuras aeroportuarias especiales para las
compafiias Low Cost viene dada por la exigencia de dichas compafiias de mantener unos
costes de operacién bajos, pero por otro lado la realizacion de este tipo de infraestructuras
de servicios tan basicos genera duplicacién de costes, ya que las compafiias tradicionales
exigen mantener los servicios de las infraestructuras que utilizan (infraestructuras que tiene
un alto coste) y sin embargo no desean pagar por ellas un precio mas elevado.

Se genera asi una restriccion triple para el operador aeroportuario:
1. Debe mantener costes de operacién bajos

2. Debe ofrecer menor nUmero de servicios a las compafiias de bajo coste y mayor
namero de servicios y mayor “calidad” a las compafiias tradicionales.

3. Deberia evitar la duplicidad de infraestructuras

4.4, Bases fundamentales de la filosofia Lean Thinking y su desarrollo en la Lean
Construction.

La filosofia Lean Thinking persigue entregar al cliente un producto que tenga estrictamente
los atributos que el cliente considera valiosos para satisfacer sus necesidades. La clave es
determinar qué es lo que el cliente considera de valor en el producto, de modo que se pueda
analizar si resulta posible eliminar aquellos atributos que no son percibidos como valiosos
por el cliente y cuya inclusién no hace sino encarecer el producto.

La filosofia fue desarrollada por Toyota a finales de la segunda guerra mundial para
competir con la industria americana del automovil. Toyota establecié tres metas:

. Construir en cada fase de la produccion solo aquello que se necesita, lo que fue el
primer paso para la reduccién de stocks.

. Eliminar todo aquello que no afiada valor, lo que significa analizar qué es lo que el
cliente percibe como valioso y eliminar, si es posible, todo lo que no lo sea

. Detenerse en cuanto surge cualquier fallo, con el fin de eliminar los defectos en el
estadio mas temprano

Los investigadores Womack, Roos y Jones (1990) analizaron dicha experiencia que resulté
muy exitosa para Toyota. Ello dio lugar a diversas experiencias de implementacion de los
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procesos de Toyota en el sector de la construccion, lo que vino a denominarse “Lean
Construction” por algunos autores como Melles (1994) y Seymour (1996).

En 1997 Ballard y Howell fundaron el “Lean Construction Institute” con el fin de difundir la
aplicacion del Lean Thinking al sector de la construccién, desarrollando una metodologia
denominada Lean Production Delivery System (LPDS) que mediante una redefinicion de
todos los procesos persigue maximizar el valor y minimizar las actividades de No Valor en el
proceso constructivo. EI modelo LPDS esté organizado en cinco fases (definicion, disefio,
suministro, ensamblaje y uso).

En el método Lean Construction, para controlar de cerca el flujo de trabajo en la fase de
ejecucion de obra, se desarrollo el Sistema del Ultimo Planificador (SUP) (en inglés Last
Planner System LPS). Este sistema fue desarrollado en Estados Unidos por miembros del
Lean Construction Institute, entre ellos el propio Ballard (1994). En este sistema, la
programacion de la siguiente semana de trabajo se realiza en funcién de los objetivos
cumplidos en la semana precedente, de los objetivos previstos y de las restricciones
existentes. Para ello entienden necesario realizar una reunién semanal con todos los
implicados en la ejecucion, desde representantes de la direcciéon, proveedores y
subcontratistas hasta los jefes de cuadrilla responsables de los diferentes tajos de obra, con
el fin de actuar de forma inmediata si se detectan porcentajes bajos de cumplimiento.

Este método de Planificacion es compatible con los métodos del Project Management del
PMBOK. En el nimero de Marzo de 2012 de la revista DYNA, Sanchez (2012) muestra la
compatibilidad de la utilizacién del método CCM de Project Management como método de
planificacion Maestra (a utilizar en el Grupo de Procesos de Planificacién) junto a la
utilizacién del método SUP del Lean Construction en la Planificacién a corto o semanal (en
el Grupo de Procesos de Ejecucidon y Seguimiento y Control), asi como la forma de e
integrar los grupos de procesos de Project Management con las fases del modelo LPDS de
Lean Construction.

5. Resultados de la aplicacion de la filosofia Lean Thinking en el sector de la
construccion

Un primer ejemplo de aplicacion de algunos de los principios Lean Thinking en la
construccién fue el caso de la construccion del tunel Heathrow express que fue analizado
por el investigador Ward (2002). Tras el colapso del tanel del Ferrocarril Express que se
estaba construyendo en Heathrow en 1994, el entonces Director General de la empresa que
gestionaba el Aeropuerto de Heathrow (Sir John Egan) opt6 por evitar llevar al contratista a
un largo litigio en los tribunales y designar un nuevo Director de Proyecto de reconstruccion
que implantara una nueva cultura de cooperacion con el contratista acorde con los principios
Lean. Egan habia trabajado en el sector del automévil y pensé que la cultura de
colaboracién con los subcontratistas acorde al pensamiento Lean del sector del automévil
podia extrapolarse a la construccién. El resultado fue que a pesar de que las obras de
reconstruccion se iniciaron con un retraso de obra estimado de 24 meses respecto a las
obras originales, las obras se terminaron con un retraso de tan solo 9 meses respecto a la
planificacion original de la obra.

El éxito de esta iniciativa llevé al Gobierno Britanico a encargarle a Egan la formacion de un
grupo de trabajo para mejorar la productividad del sector de la construccion, cuyo fruto fue el
informe denominado “Rethinking construction” (Egan, 1998) en el que se sugerian nuevos
métodos. El informe “Accelerating Change” (Egan, 2002) recogio el resultado de los méas de
400 proyectos gestionados con el nuevo método en términos de mejora en tiempo, coste,
calidad y satisfaccion del cliente. Por este motivo, el sector publico britAnico ha continuado
desarrollando proyectos de construccion con la metodologia Lean y dichos proyectos han
sido estudiados por el Local Government Taskforce. El resultado es claramente positivo. Por

81



XVI Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Valencia, 11-13 de julio de 2012

citar unos ejemplos, en los casos de estudio 5 (Local Government Taskforce, 2005,
October), 15 (Local Government Taskforce, 2006, April), 290 (Local Government Taskforce,
2007, March), 300 (Local Government Taskforce, 2007, October) y 327 (Local Government
Taskforce, 2008) se aplico el pensamiento Lean produciendo ahorros econémicos
significativos.

Existen a nivel internacional diversas iniciativas de aplicacién de los principios Lean a la
construccién. Por citar solo algunos ejemplos:

e En los Paises Bajos se han realizado experimentos piloto de implantacién de
técnicas Lean en la construccién de blogues de viviendas unifamiliares, obteniendo
como resultado una reduccion de los tiempos de construccién en mas de un 60%
(Cuperus y Wamelink, 2010)

e En Porto Alegre — Brasil se han analizado casos como el Programa de Construccion
de viviendas sociales “City Entrance Integrated Program” en el que se percibi6 la
mejora de la satisfaccion del cliente mediante la realizacion de cuestionarios de valor
percibido a los usuarios finales de las viviendas (Formoso y Mirén, 2010)

e En Arabia Saudi se han realizado experimentos piloto de implantacién de técnicas
Lean en la construccion obteniendo una reduccién de desperdicios (tiempo,
materiales), incremento de la productividad de la mano de obra, incremento de la
cooperacion y la comunicacion entre los subcontratistas, el contratista principal y el
equipo de proyecto (AlSehaimi, Tzortzopoulos y Koslkela, 2009)

e En Espafia la introduccién de estas técnicas esta en su fase inicial, aunque hay
algunas constructoras que han iniciado este camino, tales como BECSA que ha
implementado una planificacion colaborativa al estilo del Last Planner y CROXLEY. A
nivel europeo la constructora multinacional holandesa BAM est& implementando el
Lean Construction.

Por tanto, la experiencia internacional muestra que la aplicacién de al menos algunas
practicas de Lean Construction en el marco del Project Management puede resultar en
ahorros significativos de tiempo y coste, asi como en una mayor satisfaccién del cliente.

6. Dificultades y obstaculos para la implantacion de metodologias Lean en la
construccion de Aeropuertos

La implantacion de metodologias Lean en la construccién de aeropuertos se ha de enfrentar
a las dificultades que son normales a todo cambio conceptual y que se particularizan en los
siguientes obstaculos:

1. Proyectos aeroportuarios actuales de complejidad excesiva y elevado coste: En la
mayoria de las organizaciones aeroportuarias se realizan proyectos de complejidad
excesiva y elevado coste debido principalmente a:

a) Desigualdad de las infraestructuras por origen

El origen de los aeropuertos se debe a razones muy diversas. Algunos de ellos
nacieron como aerédromos militares, otros nacieron hace muchos afios impulsados
por las autoridades locales de la comarca o la regidbn y aun otros nacieron
recientemente por la voluntad politica de sus CCAA. Por dichas razones histoéricas,
las infraestructuras de cada aeropuerto (terminales, etc.) han tomado caracteristicas
totalmente singulares, hasta el punto de que casi se podria afirmar que no hay un
aeropuerto que disponga de dos infraestructuras iguales.

b) El deseo de que la terminal sea referencia emblematica
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En los ultimos afios se ha desarrollado una tendencia, especialmente en los edificios
terminales, a que el aeropuerto sirva de referencia de la regién a la que sirve. Se ha
entendido que el aeropuerto debe ser la imagen de la region. Especialmente se ha
entendido que los edificios terminales deben ser un simbolo o icono, que presente
una imagen de modernidad y alto nivel de vida. Esto ha dado lugar a la contratacién
de famosos arquitectos y el desarrollo de disefios puramente arquitecténicos y poco
practicos.

Por ello, se deberd invertir la tendencia actual a que cada aeropuerto tenga
infraestructuras singulares y se debera simplificar las infraestructuras, reduciendo asi
Su coste.

Técnicos con una visidon monolitica. Falta de benchmarking con otros sectores: A
pesar de que el sector de la construccién tiene una productividad muy baja en
comparacion con los sectores industriales, los técnicos de infraestructuras tienden a
tener una vision particularizada de su sector, creyendo que dada la singularidad de
cada proyecto (cada proyecto es unico por definicion) no es posible optimizar y
estandarizar los mismos. Una comparacion con otros sectores, especialmente con el
sector de la automocion, hace palpable el error de esta concepcion, ya que en todos
los proyectos de construccion se pueden encontrar elementos que se repiten y por
ello son susceptibles de optimizaciébn y estandarizacion. Para vencer esta
concepcion errénea fuertemente arraigada resulta necesario un esfuerzo formativo
para cambiar la mentalidad de los equipos de trabajo.

Falta de formacion en las técnicas Lean Thinking: Se necesita un esfuerzo formativo
importante para que los lideres de los equipos de trabajo adquieran los
conocimientos y habilidades necesarias para poner en practica el pensamiento Lean.

Dificultad en la identificacién del cliente: en la construccién de aeropuertos el cliente
inmediato de la organizacion del proyecto es la empresa o institucion que le haya
encargado dicho trabajo, a saber la entidad propietaria del Aeropuerto. Sin embargo,
el usuario directo de la infraestructura va a ser la compafiia aérea y ademas existiran
usuarios finales de la misma, a saber, los pasajeros. En consecuencia, la
infraestructura ha de servir a los intereses de estos ofreciendo estrictamente los
servicios que el pasajero necesite. En consecuencia, el equipo de disefio del
proyecto ha de tener conocimientos expertos en esta materia y estar
permanentemente actualizado para conocer las necesidades actuales y las
tendencias futuras en las mismas. Sera necesario formar equipos integrados con el
promotor para poder identificar adecuadamente las necesidades de los clientes
directos y finales de las infraestructuras.

Dificultad para armonizar las necesidades de los diferentes clientes: como se ha visto
en el punto 4.1, las necesidades de las compafiias aéreas de Bajo Coste son
radicalmente opuestas a las necesidades de las compafiias tradicionales, lo que
puede llevar a la duplicacién de infraestructuras, lo cual ha de evitarse.

Falta de una evaluacién completa de los resultados: En la concepcion tradicional de
evaluacion del éxito de un proyecto, la misma se realizaba en los términos clasicos:
coste, tiempo y alcance. Con esta triple perspectiva se calificaba de éxito todo
proyecto que no presentase unas desviaciones elevadas en alguno de estos tres
campos. Sin embargo, para evaluar el éxito de un proyecto se ha de introducir como
minimo otra restriccion mas: cumplimiento de las expectativas del cliente, ya que es
comun que un proyecto que podria calificarse de éxito desde el punto de vista interno
(de su ejecucion), resulta un estrepitoso fracaso desde el punto de vista del cliente al
no satisfacer sus expectativas.
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7. Conclusiones
Del analisis de los puntos anteriores se desprenden las siguientes conclusiones:

. Que en los dltimos afos la cuota de mercado de las compafiias de bajo coste ha
aumentado sustancialmente, representando en Espafia mas del 50% del mercado y en
Europa cerca del 35%, estimandose que para el afio 2015 dominaran el mercado europeo.

. Que las compafias Low Cost necesitan mantener bajos costes de operacion y
exigen tasas de aeropuertos bajas

. Que las compafias tradicionales necesitan también reducir sus costes para poder
competir con las compafiias de Bajo Coste, por lo que también quieren tasas de aeropuertos
bajas

. Que generar infraestructuras diferenciadas Low cost no es la solucién porque duplica
los costes
. Que la presion sobre los aeropuertos para reducir sus tasas de utilizacion ira

aumentando, por lo que se requerira reducir al minimo los costes de las infraestructuras
aeroportuarias.

. Que se necesita un cambio completo de paradigma.

. Que las técnicas de Lean Thinking aplicadas a la construccién pueden producir
ahorros significativos de costes.

. Que se necesitard un esfuerzo formativo para implementar dichas técnicas,
especialmente de los lideres de los equipos de trabajo.

¢Cual es la solucion? La aproximacion entre las infraestructuras tradicionales y las
infraestructuras low cost utilizando técnicas que permitan reducir los costes de construccion,
utilizando de forma integrada las siguientes técnicas:

1. Técnicas de andlisis del valor (Lean Thinking) junto con el cliente para la
optimizacion de los proyectos y reduccion de costes.

2. Técnicas del Project Management para la gestion de los proyectos de forma
compatible con técnicas propias de Lean Construction.

3. Atencion al pensamiento Lean en todas las fases del proyecto.

Respecto al primer punto, en el analisis realizado del estado del arte se ha mostrado la
tendencia actual a la realizacion de infraestructuras individualizadas con un elevado peso de
las componentes meramente estéticas, que se suelen afiadir al proyecto principalmente en
la fase de disefio. Por ello se llega a la conclusiéon de que es principalmente en la fase de
disefio / Planificacion donde debe prestarse especial atencién al pensamiento “Lean” para
entregar al cliente solo aquello por lo que esta dispuesto a pagar. En consecuencia, en el
presente articulo se proponen los siguientes pasos:

a) En la fase de Iniciacion la entidad que gestione el Aeropuerto (el cliente) realizard un
Enunciado Preliminar del alcance del Proyecto y designara un interlocutor que le
represente a los efectos del proyecto.

b) La entidad que vaya a gestionar el proyecto de construccion (la Direccion del
Proyecto) debera determinar junto con el interlocutor del Aeropuerto cliente los
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Requisitos detallados que ha de cumplir la infraestructura para poder Definir el
“Alcance Definitivo” del Proyecto. Para hacerlo el Director de Proyecto se reunira con
el Interlocutor del Aeropuerto cliente para saber sus “necesidades” y convertirla en
una serie de requisitos técnicos. La lista de requisitos técnicos deberd ser
consensuada con el Interlocutor del Aeropuerto cliente y recibir su aprobacion.

c) Tras definir el alcance con el cliente, el Director del Proyecto procederd a convertir
dichos requisitos técnicos en un prototipo de Estructura de Desglose del Trabajo
EDT que se adapte a los requisitos del cliente. Para ello se pueden utilizar
herramientas en forma de tablas o matrices. La definicion y planificacién del Proyecto
ha de asegurar la satisfaccion de las necesidades del cliente por medio del concepto
conocido en la industria como “trazabilidad”, entendido aqui como la existencia de
una relacion que puede justificar todas y cada una de las caracteristicas del proyecto
en funcion de su relacién con uno o varios requisitos funcionales que atiende las
necesidades del cliente. La EDT debera ser consensuada con el Interlocutor del
Aeropuerto cliente, explicandole la correlacion entre tareas y requisitos y debera
recibir su aprobacion.

d) Con la informacion obtenida en los procesos anteriores, el Director del Proyecto sera
el responsable del desarrollo del Plan de Gestion del Proyecto donde se
documentarad cémo se va a planificar, ejecutar, supervisar y controlar el mismo:
Planificacién de Alcance, EDT, EDA, Cronograma, Costes, Calidad, Planificacién de
RRHH, Comunicaciones, Riesgos, asi como la Planificacion de las Adquisiciones.

e) El Plan de Gestién del Proyecto debera obtener del Interlocutor del Aeropuerto
cliente la aceptacion inicial.

Durante todos estos procesos se habra de procurar la:

. Realizacion de infraestructuras sencillas, practicas y polivalentes.
. Estandarizacion de unidades

. Utilizacion de materiales econémicos.

. Utilizaciéon de técnicas de construccion que reduzcan los costes.
. Utilizacion de técnicas de prefabricacion.

Respecto al segundo punto, se propone utilizar la metodologia propuesta anteriormente
(Sanchez, 2012), compatibilizando la utilizacion del método CCM de Project Management
como método de planificacion Maestra (a utilizar en el Grupo de Procesos de Planificacion)
junto a la utilizacién del método SUP del Lean Construction en la Planificacién a corto o
semanal (en el Grupo de Procesos de Ejecucion y Seguimiento y Control) e integrando los
grupos de procesos de Project Management con las fases del modelo LPDS de Lean
Construction.

Respecto al tercer punto, para garantizar que se entrega al cliente una infraestructura que
satisfaga con exactitud sus requisitos se debe prestar atencion al pensamiento Lean en
todas las fases del proyecto. Asi se ha de hacer también en el Grupo de Procesos de
Seguimiento y Control, especialmente en los procesos de Control de Cambios, Verificacion
del Alcance y Control del Alcance del Proyecto. Por este motivo, habr4 de realizarse
reuniones regulares entre el equipo de proyecto, el interlocutor del Aeropuerto cliente y la
empresa que se contrate para ejecutar la construcciéon. Se trata de crear Equipos Integrados
de Proyecto, ya sea de forma voluntaria sin soporte contractual que obligue a ello o
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recogidos expresamente en el contrato. El objetivo es entregar al cliente inicamente aquello
gue necesita, eliminando elementos superfluos que encarecen el proyecto. Estas reuniones
resultan vitales para asegurar que todos los implicados conocen se comprometen a
satisfacer los requisitos y estan al tanto de las restricciones existentes y se comprometen a
cumplirlas. Una forma sencilla de hacerlo es utilizar el formato de reuniones semanales
previstas en el método SUP de Lean Construction.

En consecuencia, es posible implantar un nuevo modelo de construccion de infraestructuras
aeroportuarias que permita mayor eficiencia y reduccion de costes. El pensamiento Lean
Thinking resulta ser una herramienta eficaz para conseguir este objetivo. Aunque no es
necesario utilizar todas las técnicas desarrolladas por el Lean Construction Institute, algunas
de ellas se han demostrado especialmente exitosas y su utilizacién en la construccion de
aeropuertos puede resultar ser la clave para un uso mucho més racional de los recursos
economicos, lo que redundard en una reduccion de los costes del transporte aéreo que
mejore su competitividad frente a otros medios de transporte.

Se necesitard un cambio de mentalidad profundo, por lo que sera necesario un esfuerzo
formativo importante especialmente de los lideres de los equipos de trabajo y un
compromiso directivo fuerte para garantizar el éxito de la implantacién de este nuevo
paradigma, pero los resultados obtenidos indican que el esfuerzo merecera la pena

7. Futuros estudios y actuaciones

Queda pendiente para futuros estudios el redisefio de los edificios terminales de los
aeropuertos para desarrollar medidas de simplificacion de los servicios que se prestan,
como por ejemplo redisefiar las areas de filtro de pasajeros, facturacion y area de seguridad
alrededor de la aeronave para simplificar el tratamiento de equipajes permitiendo que los
pasajeros lleven consigo todas sus maletas hasta el avion.
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