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Capitulo 4

EL IDS EN LA GESTION DE PROYECTOS CONSTRUCTIVOS

4.1. INTRODUCCION

En el capitulo 3 se ha descrito un nuevo sistema de toma de decisiones
denominado IDS, y posteriormente se ha analizado con detalle en el apéndice F. Dado
que dicha propuesta se ha descrito en un ambito general, el objeto del presente capitulo
sera su adaptacion al contexto de la gestion de proyectos constructivos, para lo que se
particularizara cada uno de los elementos en este &mbito.

En este contexto, se describird, en primer lugar, el tipo de problemas que se
pretende abordar; los problemas de gestion en el ambito de la construccidon, y mas en
concreto en lo que hace referencia a la toma de decisiones. Para ello se adaptard el
modelo integrado del valor (MIV) y el proceso ACE' al caso de proyectos
constructivos. Finalmente se llevard a cabo un breve andlisis de los tipos de toma de
decision en los que seria aplicable el modelo a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto constructivo.

En sintesis, el contenido del capitulo se recoge en la figura 4.1 (ver pagina
siguiente). Como puede observarse en la citada figura, el flujo de desarrollo del capitulo
se plantea mediante un esquema de entradas y salidas. Las primeras corresponden a las
bases de la propuesta, en las que se hace un estudio de las caracteristicas del problema
de la toma de decision en el &mbito de la construccion. Las salidas, por su parte, hacen
referencia a la aplicabilidad del sistema a lo largo de las diversas fases del ciclo de vida
del proyecto. Finalmente, para conseguir esta transformacion se plantea una
particularizacion de los elementos del sistema IDS propuesto (el modelo de valor MIV y
el proceso de toma de decision ACE) para el caso de proyectos constructivos. En lo

! Recuérdese que, segin se explicaba en el capitulo anterior, este acrénimo hace referencia hacen
referencia a sus tres fases: Analisis, Creatividad y Evaluacion.
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relativo al tratamiento del riesgo, este no requerird ningun tipo de adaptacion, pues sus
elementos no precisan ser particularizados en cada tipo de aplicacion. De ahi que no
aparezca en la citada figura.

ENTRADI?I;(%?ISH};SAT?S DELA LA PROPUESTA: EL IDS EN LA
GESTION DE PROYECTOS
z CONSTRUCTIVOS
LA TOMA DE DECISION EN LOS
PROYECTOS DE EL CONCEPTO DE "VALOR"
CONSTRUCCION (MIV) EN LA GESTION DE
L o - PROYECTOS CONSTRUCTIVOS
= La toma de decision como problema de gestion
= La gestion de proyectos constructivos en » Los requerimientos
Espafia. = La alternativa de toma de decision
= Caracteristicas
= Alcance: procesos / funciones
= Condiciones de contorno
= La respuesta
= El marco de referencia: el ciclo de vida del
proyecto
= Los planos de estudio:
= Economico-financiero
= Temporal
SALIDA: LA APLICABILIDAD DE LA * Funcional
PROPUESTA * Social
= Medioambiental
B = Los riesgos
FASE DE CONCEPCION
FASE DE MATERIALIZACION EL PROCESO "ACE" EN LA
GESTION DE PROYECTOS
CONSTRUCTIVOS
s 1. ANALISIS DE LA ORGANIZACION
CREATIVIDAD (generacion de
. alternativas)
FASE DE DECONSTRUCCION 3. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Figura 4.1. Esquema de desarrollo del capitulo 4.

Finalmente, en lo relativo al alcance del capitulo, cabria identificar la posible
extension de la adaptacion del sistema IDS a otros tipos de proyectos, ademas de los
constructivos. Con este objetivo se ha planteado el apéndice M, donde se aborda la
integracion del sistema propuesto en el cuerpo de conocimiento relativo a la gestion de
proyectos (de todo tipo) o “Project Management” (en terminologia internacional).
Asimismo, como extension de este estudio se adjunta el apéndice N, donde se describen
las principales técnicas y conceptos englobados en esta disciplina.
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4.2. LA TOMA DE QECISI()N EN LA GESTION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

4.2.1. La toma de decisiéon como problema de gestion’

Los problemas que tienen que acometer en la practica los profesionales de la
construccion tienen con frecuencia una vertiente técnica importante, para la que se ha
desarrollado un ingente conjunto de herramientas de célculo. No obstante, a menudo el
factor técnico no es suficiente para tomar una decision en la gestion de un proyecto, sino
que intervienen otros aspectos como el coste, el plazo, la seguridad de los operarios o el
respeto al medioambiente. En consecuencia, es necesario plantear las decisiones desde
una perspectiva integrada, de modo que se contemplen todas las vertientes del proyecto
y se evite reducir su valor a un determinado aspecto.

En este sentido, los problemas de gestion y en concreto la toma de decision en el
ambito de la construccion presentan una diferencia sustancial respecto a los problemas
de tipo estrictamente técnico, como por ejemplo el dimensionamiento y armado de una
seccion de hormigdn. Sus caracteristicas diferenciales son las siguientes:

= El alcance y los limites del problema suelen ser difusos o de compleja
definicion. Baste considerar, por ejemplo, la influencia que puede tener una
toma de decision a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

= Mientras las modelizaciones de célculo se centran en un cierto componente
(por ejemplo, la seccion de los pilares) o en un cierto aspecto (por ejemplo, la
obtencion de los esfuerzos en la estructura), la toma de decisiéon contempla
varios procesos, componentes y, en general, las diversas vertientes o aspectos
del problema.

= El nimero de variables que intervienen en una toma de decision es, a menudo,
muy numerosa, y su interdependencia dificil de estimar.

= Existe una importante dificultad de cuantificacién de determinados aspectos,
cuya naturaleza es eminentemente cualitativa.

= (Cobra gran importancia la influencia de factores de tipo humano cuya
modelizacién y cuantificacion es muy compleja sino imposible en muchos
Ccasos.

* El propbsito de este primer apartado es simplemente caracterizar el tipo de problemas que se pretenden
tratar mediante la aplicacion del IDS en el ambito de la gestion de proyectos constructivos. En este
sentido, cabe comentar que esta nocién de “gestion” no se restringe a lo que en el ambito de la
construccion suele entenderse como “gestion de obra”, sino en un sentido mas amplio, de manera que
comprende todas las posibles tomas de decision englobadas desde el inicio del proyecto hasta el final de
su ciclo de vida, y por tanto integrara aspectos de estudio de viabilidad, proyecto, obra, uso e incluso
desconstruccion o reintegracion. Por otro lado, también es importante aclarar que este término no esta
necesariamente ligado al concepto de “Direccion integrada de un proyecto o Project Management”
(Heredia, 1995; Cos, 1995), sino que admite cualquier tipo de estructura o sistema de gestion.
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* La estimacion de algunos pardmetros cuantitativos es muy costosa, de manera
que a efectos practicos deberan tratarse como cualitativos. Baste pensar en
probabilidades, dafios, patologias, e incluso las mismas estimaciones
econdmicas.

Finalmente, cabe resaltar que este conjunto de dificultades de racionalizacion y
sistematizacion de la toma de decision hacen que algunos autores califiquen la cuestion
como arte, en vez de ciencia (e.g. Fishhoff, 1980), lo cual es muy discutible, pero refleja
la comun percepcion de la complejidad del problema.

Cabe observar también que este tipo de problemas de caricter mas amplio abarca
las cuestiones técnicas, las cuales quedan englobadas como un aspecto mas. Asi, por
ejemplo, segun el caso serd conveniente decantarse por una opcién que quizd no
corresponde a la optima desde un punto de vista tecnoldgico por motivos de coste,
plazo, etc. Baste pensar, por ejemplo, en los espesores minimos por razones
constructivas. Por tanto, serd conveniente que en los problemas de gestion y en
particular en la toma de decision se integren las modelizaciones de célculo con otro tipo
de herramientas como las de estimacion de coste, planificacion temporal, etc.

4.2.2. La gestion de proyectos en el ambito de la construccion espaiiola

Un primer paso en la adaptacion del sistema IDS en el ambito de la construccion
pasa necesariamente por el analisis de este entorno en orden a sopesar en este contexto
de la trascendencia de la cuestion abordada en esta tesis y el valor de la aportacion
metodoldgica que supone el IDS a este respecto. Con este objetivo, se ha planteado el
estudio recogido en el Apéndice G, cuyo esquema se muestra en la figura G.1 (recogida
en dicho apéndice), el cual presenta un enfoque progresivo de la cuestion con un nivel
creciente de concrecion, desde las caracteristicas diferenciales del sector de la
construccion para centrarse posteriormente en la gestion en el ambito de este sector y
mas en concreto en lo que hace referencia a los proyectos.

En este contexto, la adaptacion del IDS en este ambito pretende aportar un
instrumento para mejorar el tratamiento de los problemas de gestion relativos a la toma
de decision. En concreto, del contenido del Apéndice G se destacan los siguientes
puntos, que sirven de sintesis de los objetivos que se pretenden cubrir con la citada
aplicacion del sistema propuesto en este ambito:

* En primer lugar, cabe identificar la necesidad de una herramienta para evaluar
las diversas alternativas asociadas a las diferentes decisiones suscitadas a lo
largo del ciclo de vida de un proyecto constructivo. La gran cantidad de
aspectos a considerar en los productos de este sector hace que sea necesario
homogeneizar las diversas variables para poder establecer un criterio de
comparacion entre las distintas opciones.

* Asimismo, busca aportar un modo de tratar la incertidumbre asociada a todo
proyecto constructivo. En este sentido, cabe considerar que, segun se explica
en el Apéndice G, en el sector de la construccion reina una gran variabilidad:
los productos son obras singulares (cada proyecto es diferente), la actividad
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tiene un fuerte caracter local, lo que implica que las condiciones de contorno
son siempre diferentes, y existe una importante atomizacién del sector, que
conlleva la existencia de organizaciones de caracter muy diferente.

* Por otro lado, pretende ser adaptable a esta gran variabilidad del sector en
todos lo niveles. Es decir, debe tener un caracter abierto y flexible capaz de
adaptarse a proyectos de muy diversa indole, y llevados a cabo por
organizaciones que pueden tener caracteristicas muy dispares.

* A su vez, pretende introducir una herramienta que compatibilice un marcado
caracter practico con el rigor teérico de los métodos de calculo desarrollados
para la resolucién de problemas de tipo fisico (como los de resistencia de
materiales, hidraulica, geotécnia, etc.). Busca, por tanto, aportar un instrumento
que introduzca un mayor rigor metodoldgico en el proceso de toma de decision
de los profesionales del sector, proponiéndoles un esquema de razonamiento y
un modo de cuantificar en un tipo de problemas con las caracteristicas descritas
en el apartado anterior.

* Finalmente, intenta constituir un elemento de integracion de las diversas etapas
y vertientes del proyecto, de modo que permita mejorar la conexidn entre los
diversos agentes del mismo y mejorar, entre otras cosas, la coordinacion entre
el disefio y la construccion, asi como el resto de problemas de gestion a los que
se hace referencia en el Apéndice G de esta tesis. Introduce, por tanto, una
herramienta para tomar decisiones integradas, es decir, que tengan en cuenta
las consecuencias que tendran en posteriores momentos del ciclo de vida del
proyecto (como por ejemplo, en su puesta en obra, en su mantenimiento, etc.),
asi como en las diversas vertientes del mismo (como por ejemplo qué
implicaciones tendra sobre el coste, el plazo de ejecucion, la seguridad de los
trabajadores, el impacto ambiental en el entorno, etc.).

En definitiva, la aplicacion del IDS en el dmbito de la gestion de proyectos
pretende suponer un elemento de innovacion y desarrollo en el sector, en la linea de las
tendencias recogidas en el Apéndice G de esta tesis, es decir, en una direccion
transversal, que integre el resto de aportaciones relativas a las diversas areas de la
ingenieria civil y la edificacion.
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4.3. EL CONCEPTO DEL VALOR MIV EN EL AMBITO DE LA GESTION DE
PROYECTOS CONSTRUCTIVOS

4.3.1. La adaptacion del modelo

En el contexto descrito anteriormente, se propone una adaptacion del modelo del
valor MIV (Modelo Integrado de Valor) propuesto de modo general en el capitulo
anterior. La figura 4.2, muestra la particularizacion de los diversos elementos que
componen el modelo considerado en el ambito de la gestion de proyectos constructivos
y que seran tratados a continuacion.

MODELO M1V GENERALIZADO
APLICADO A TODO EL PROYECTO

ENTRADAS: X
requerimientos-

SATISFACCION

Planos de alternativas

Planos de estudio

T

. 1
Periodo 0 momento
del ciclo de vida

puntos de toma de decision
a lo largo del ciclo de vida

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
desplegado en forma lineal (Marco de
referencia)

ODELO MIV APLICADO A UNA ALTERNATIVA
en una decision referente al proyecto

RIESGOS

B ENTORNO
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PROYECTos
A
g\ / .........
<
&
=
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Figura 4.2. Elementos principales de la definicion sistémica del valor adaptada a proyectos constructivos



El1 IDS en la gestion de proyectos constructivos 117

Seglin se observa en la figura anterior, el modelo MIV puede aplicarse tanto al
conjunto del proyecto, en cuyo caso podria hablarse del valor global del proyecto, como
a las diversas alternativas referentes a los distintos puntos de decision que se planteen a
lo largo del ciclo de vida del proyecto, ya sean de mayor o menor trascendencia. En la
figura 4.2 se visualiza asimismo que el punto de toma de decision considerado se
enmarca en el conjunto del proyecto, en un periodo o momento determinado de su ciclo
de vida. Asimismo, los planos de estudio representan las diversas vertientes del
proyecto, de modo que la decision considerada puede englobar aspectos de los diversos
planos considerados (econémico, temporal, funcional, medioambiental, social, etc.). Del
mismo modo podria aislarse el anélisis del proyecto o de la alternativa en cuestion a uno
de los planos considerados, estudiando unicamente una de las vertientes anteriormente
citadas.

A continuacién se analizard la adaptacion de los diversos elementos del modelo
MIV al ambito de la gestion de proyectos constructivos, con el mismo esquema seguido
en el capitulo 3 (apartado 3.2).

4.3.2. Los requerimientos del proyecto

Tal como se describe en el capitulo 3, los requerimientos constituyen las entradas
del modelo y, por tanto, de la toma de decision considerada. Se identificaran mediante
el despliegue progresivo del arbol de requerimientos, tal como se describe en el
apartado 3.3 del capitulo anterior, situandose en los diversos planos de estudio
considerados. Su identificacion es esencial, ya que la satisfaccion de los mismos sera lo
que defina el valor del proyecto. En el ambito de un proyecto constructivo, estos
requerimientos haran referencia a los recursos y prestaciones del mismo. Al hilo de lo
tratado en el capitulo anterior, por “requerimiento” pueden entenderse tanto objetivos
como necesidades, condicionantes o metas. En este sentido, cabe recordar segin lo
explicado en el apartado 3.2 (capitulo anterior), que no es necesaria una distincion entre
estos conceptos ni desde el punto de vista practico ni teorico, pues todos ellos se
consideran como requerimientos o entradas del sistema. Por tanto, el identificar un
aspecto como, por ejemplo, objetivo o necesidad no condicionara para nada el
desarrollo ni los resultados de la aplicacioén del modelo.

En el contexto de proyectos constructivos, los requerimientos tendran diferente
naturaleza en funcion del nivel de despliegue del arbol. Asi, por ejemplo, los
requerimientos de primer orden tendran un cariz mas bien estratégico, mientras que
conforme se vaya desplegando el citado arbol irdn adquiriendo un tinte mas especifico y
técnico. Como ejemplos de requerimientos en este contexto, baste considerar los
recogidos en la tabla 3.1 (capitulo anterior).
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4.3.3. La alternativa de toma de decision

Como es obvio, la naturaleza de las alternativas de toma de decision en el ambito
de la gestion de proyectos constructivos dependeran del punto del ciclo de vida donde se
plantee la decision. Asi, por ejemplo, en primeras etapas las alternativas tendran un
caracter general y estratégico, como podrian ser las diversas alternativas de localizacion
de una determinada infraestructura o los diversos disefios generales que podrian
plantearse en torno a ella. Por otro lado, en la fase de ingenieria de detalle las
alternativas haran referencia a las diversas tipologias constructivas a adoptar, a las
distintas posibilidades de trazado de redes de instalaciones, etc.

Con el fin de profundizar en el estudio de la adaptacion de los diversos elementos
del sistema IDS en el entorno de los proyectos constructivos, se plantea a continuacién
un estudio de las partes del concepto de alternativa identificadas en el capitulo anterior
(apartado 3.2).

Caracteristicas

En el ambito de los proyectos constructivos, las caracteristicas haran referencia a
las propiedades intrinsecas de la realidad considerada, en aspectos fisicos (resistencia,
ductilidad, etc.), constructivos (facilidad de montaje, compatibilidad con otras
tipologias, etc.) y un largo etcétera de aspectos.

El alcance

En el ambito de los proyectos de construccion, el alcance de una alternativa se
define en este contexto como el conjunto de componentes y procesos del proyecto a los
que afecta y en los que influye. En este ambito, estos dos conceptos se definen de la
siguiente manera:

a) Los procesos

Un proceso es una serie de acciones que se encaminan a un resultado’, una
actividad, operacion o conjunto de ellas que tienen lugar a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. Seglin lo comentado en el capitulo 3, se distingue entre tres
tipos de procesos (AENOR, 2000): clave, estratégicos y de soporte.

b) Los componentes

Son las partes fisicas del proyecto entendidas en un sentido amplio, es decir, los
elementos constructivos (cimentacidn, estructura, instalaciones, pavimentos, etc.)
y otros aspectos como la localizacién geografica, tanto en un nivel general (pais,
comarca), como en un grado mas especifico (parcela o emplazamiento concreto,
segun la tipologia de obra).

3 “Process is a series of actions bringing about a result”, (The American Heritage Dictionary of the
English Language, 1992). Definicion adoptada por el PMI (1996). Por su parte, el Diccionario de la
Real Academia de la Lengua Espafiola define este concepto como “conjunto de fases sucesivas de un
fenémeno natural o de una operacion artificial”.
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La definicion del alcance de las alternativas permitira acotar el ambito de la toma
de decisién y estimar su importancia o trascendencia. A efectos de resultado, este
concepto podra estimarse facilmente mediante la identificacion de los requerimientos a
los que afecta la toma de decision, y en orden a la evaluacion de estos, mediante la
identificacion de los procesos y componentes sobre los que ejerce influencia.

Las condiciones de contorno

Las condiciones de contorno de la alternativa se definen como sus restricciones o
limitaciones, como por ejemplo la luz maxima alcanzable con un tipo de estructura, la
incompatibilidad con un cierto tipo de componente, etc. A este respecto cabe comentar
que la distincion entre las caracteristicas y las condiciones de contorno de una cierta
alternativa pueden ser en ocasiones sutiles, de modo que para una persona un cierto
aspecto puede ser una caracteristica de la alternativa y para otra una condicion de
contorno. En cualquier caso, esta distincion es tedrica, pues no determina el resultado
final del sistema IDS. Su misién es, por tanto, que el o los decisores tengan un
conocimiento apropiado la alternativa. De hecho, esta distincion entre los elementos
citados busca unicamente ayudar al decisor a reflexionar sobre el problema.

En la tabla 4.1 se muestra un ejemplo donde quedan reflejados los diversos
elementos de la alternativa de toma de decision para el caso de la eleccion acerca de la
tipologia estructural a adoptar para un edificio logistico. En el ejemplo se recoge una de
las alternativas planteadas, la estructura metélica, frente a una posible solucion en
hormigoén prefabricado. En la tabla 4.1 puede observarse que, siguiendo este esquema,
el decisor adquiere un conocimiento amplio de la alternativa considerada de cara a la
posterior evaluacion.

Toma de decision: Eleccion del tipo de estructura
Alternativa: Estructura metalica
Componentes  Estructura
en los que Cimentacion
afecta: Forjado
I. Alcance: Cubierta
Procesos en los  Ejecucion de la estructura
que influye: Ejecucion de la cimentacion

Ejecucion del forjado
Ejecucion de la cubierta
Modulo de elasticidad
Resistencia a compresion
I1. Caracteristicas: Resistencia a traccion
Peso
Color

Luces méximas
I11. Condicionantes: Comportamiento al fuego
Necesidad de pintura

Tabla 4.1. Ejemplo de estructuracion de una alternativa en el ambito de
la gestion de proyectos constructivos
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4.3.4. La respuesta de la alternativa a los requerimientos del proyecto

Seglin se explicaba en el capitulo anterior, la respuesta a los requerimientos se
articula mediante unos parametros a determinar en cada caso, y cuyo objeto es servir de
base para la medicién de la satisfaccion conseguida en cada requerimiento por la
alternativa considerada. Por consiguiente, estos parametros sirven para evaluar la
respuesta de la alternativa a los diversos requerimientos planteados. En el ambito de los
proyectos constructivos, la naturaleza de estos parametros de respuesta dependera de
donde se fije el NDE (nivel deseado de estudio) definido en el apartado 3.3. Asi, por
ejemplo, si la toma de decision se plantea en un nivel estratégico, se consideraran los
requerimientos de los primeros niveles de despliegue del arbol, los cuales seran de
caracter general y, consecuentemente, sus parametros de respuesta también lo seran.

En la tabla 4.2 puede observarse un ejemplo de esta diferencia entre una toma de
decision en primeras etapas y otra situada en un momento posterior del desarrollo del
proyecto en la etapa de ingenieria de detalle. El ejemplo corresponde a un proyecto de
un edificio de produccidn para una empresa que quiere implantarse en una determinada
region. En la tabla 4.2 se recoge, en primer lugar, una decision relativa a donde situar el
equipamiento. Obviamente se trata de una decision estratégica, pues de ella dependeran
los gastos de transporte, el desplazamiento del personal, la imagen de la empresa en la
region, etc. Los requerimientos y los pardmetros de respuesta son en este caso generales
y globales para todo el proyecto. Sin embargo, la segunda decisién considerada tiene un
caracter mucho mas técnico y especifico, pues hace referencia a la cota de explanacion
del edificio. A pesar de su caracter menos general, dependiendo de la topografia de la
parcela, la decision tiene también una gran trascendencia, pues de ella dependera, entre
otras cosas, gran parte del coste de construccion y diversos aspectos del uso del edificio
tales como sus accesos, su visibilidad desde la carretera, etc. En cualquier caso, tal
como se observa en la citada tabla, los requerimientos planteados son fruto del
desarrollo de otros de caracter general y, en consecuencia, también los pardmetros de
respuesta.

Toma de decisién Requerimiento Parametro de respuesta
- Conseguir que el coste del equipamiento - Coste de la parcela (en millones
no supere los 6 M curos (el coste de la de euros)

parcela supone una gran parte del mismo)
- Conseguir que la empresa se conozca en la
region (la visibilidad del edificio juegaun |- Visibilidad del edificio desde las

Emplazamiento de papel importante en ello) vias de comunicacion (por
la obra - Reducir al méximo los costes de la puntuacion)
empresa (transporte de suministros, - Proximidad a la capital de la
distribucion de productos, etc.) region (en minutos de viaje)

- Facilitar la adquisicion de personal (si esta
lejos de los grandes nucleos urbanos puede |- Proximidad a los grandes

suponer dificultades) nucleos urbanos de la region (en
minutos de viaje)
- Conseguir que el coste de construccion no |- Coste de movimiento de tierras
Cota de supere los 2,4 M euros (se supone que ya |- Coste de la red de drenaje y
explanacion se ha decidido y comprado la parcela) alcantarillado
- Conseguir que el edificio empiece a - Tiempo de movimiento de
producir el 7 de enero del siguiente afio (lo tierras
cual impone un plazo de un cierto numero |- Tiempo de ejecucion de la red
de meses para la construccion) de drenaje y alcantarillado

Tabla 4.2. Ejemplo de parametros de respuesta para una alternativa
referente a un proyecto de una nave de produccion
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4.3.5. El marco de referencia: El ciclo de vida del proyecto

El marco de referencia considerado para una toma de decision en el dmbito de la
construccion serd el ciclo de vida del proyecto. Dicho elemento permitird contextualizar
la toma de decision en un eje de referencia en orden a sopesar su trascendencia relativa
en el conjunto del proyecto.

La importancia del andlisis del ciclo de vida es un aspecto de creciente interés,
que ha ido evolucionando desde la perspectiva del coste (Kirk & Dell’Issola, 1995;
Flanagan & Norman, 1983), hasta un enfoque mas general (Gransberg & Elligot, 1997),
donde se introduce una concepcién amplia de la gestion del proyecto, en la que se
intuye una tendencia a englobar otros aspectos ademas del econémico.

El énfasis que se hace en esta tesis sobre este aspecto responde a que su
consideracion aporta una mayor perspectiva de la toma de decision y permite visualizar
la importancia de las primeras etapas, ya que la posibilidad de mejorar el proyecto es
mayor cuanto antes se plantee. Esta es precisamente una de las aportaciones que
pretende introducir la metodologia propuesta; habilitar una herramienta eficaz para el
estudio del proyecto en sus primeros momentos, donde la potencialidad de mejora es
mayor y el coste de los cambios menor, y de manera que en las tomas de decisiones se
tenga en cuenta una vision global del ciclo de vida del proyecto, plasmando asi las
futuras consecuencias que tendra a lo largo del mismo la decision considerada.

A efectos de esta propuesta, se adoptara el modelo de ciclo de vida de un proyecto
constructivo propuesto por Aguado & Casanova (1997), el cual se recoge en la figura
4.3. Como puede observarse, el citado modelo es marcadamente visual, y en ¢él se
percibe de forma clara el caracter ciclico de la vida del proyecto constructivo. Por otro
lado, es destacable también el hecho de que la etapa de “concepcién” se enmarque entre
la “construccion” y la “deconstruccion”, lo que le confiere una perspectiva global del
proyecto.

MATERIALIZACION
Proyecto
Ejecucion

Materiales

UTILIZACION
Mantenimiento
Gestion

tvida util

NOIDDNILSNOD

CONCEPCION

Planificacion

DEMOLICION
Demolicion
Reutilizacion

NOIDDNULSNODHAA

Figura 4.3. Ciclo de Vida de un proyecto constructivo. (Aguado & Casanova, 1997)
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El citado modelo se ha elegido entre diversas propuestas de estructuracion del
ciclo de vida de un proyecto, las cuales se comentaran a continuacion con el objetivo de
profundizar sobre el significado del concepto, dado que se considera una de las piezas
clave en la aplicacion del sistema IDS en el ambito de la construccion. Entre ellas que
destacan, en primer lugar, los dos modelos cominmente aceptados en el ambito
anglosajon; el modelo inglés propuesto por el RIBA (Royal Institute of British
Architects) y el americano del AIA (American Institute of Architects). Ambos modelos,
recogidos en la figura 4.4, tienen un esquema semejante y en ellos puede identificarse
una caracteristica comun; el gran énfasis en las primeras etapas.

No obstante, segiin se desprende del contenido de la figura 4.4, en el dmbito
espafiol, los modelos de ciclo de vida anglosajones pueden parecer un tanto artificiosos,
debido a la gran cantidad de fases y subfases introducidas. Por ello, el modelo de
Aguado & Casanova (1997) se juzga mas adaptado a la manera de entender el ciclo de
vida del proyecto por parte de los ingenieros peninsulares. Ademads, dicho modelo
aporta, frente a los primeros, una mejor visualizacion del concepto. Por otro lado, posee
también una caracteristica que le reporta una ventaja conceptual respecto a las citadas
modelizaciones anglosajonas: su caracter ciclico. En este sentido, si se analiza la
estructura de las anteriores propuestas, se observa que no aparecen aspectos
relacionados con la desconstruccion, como pueden ser la demolicion o la reintegracion,
de manera que el ciclo queda abierto e incompleto, es decir, en sentido estricto no
podrian denominarse como tal.

Por otro lado, la realidad de los proyectos hace que los esquemas como el del
RIBA o el AIA sean en la practica un ente de razoén que no acaba de reflejar el caracter
dindmico ni la variedad incontable de los proyectos de construccion, ya que, de hecho,
cada obra es diferente seglin los diversos agentes que en €l intervienen y el entorno en el
que se encuadra. Por tanto, visiones un tanto encorsetadas del flujo de proyecto como
las anteriormente citadas tienen un valor mas bien didactico.

INFORME (Brief)

A Inception (Inicio)
B Factibilidad (Feasibility) CONCEPTO
Programacion
DISENO CONCEPTUAL (Concept design) Evaluacion del programa
ESQUEMA
Disefio esquematico
Diseflo conceptual

C Propuestas de definicion del perfil (outline proposals)
D Disefio esquematico (Scheme design)

DISENO DETALLADO (Detail design) )
PRODUCCION

Desarrollo del disefo
Documentos constructivos

E Disefio detallado (Detail design)
F Informacién para produccion (Production Information)

G Mediciones (bills of quantities) Ofertacion

H Oferta (Tender Action) )
CONSTRUCCION

OPERACIONES IN SITU (Site operations) Construccioén

J Planificacion (Project Planning) POSTCONSTRUCCION

K Preparacion del terreno y estructura (Operations on site)
L Acabados (Completion)

M Retroalimentacién o recopilacién de experiencia (Feedback)

Evaluacion postocupacional

(a) Ciclo de vida de un proyecto constructivo segun el RIBA (1965)
(Royal Institute of British Architects)

(b) Ciclo de vida de un proyecto constructivo
seguin la AIA (2001)

(American Institute of Architects)

Figura 4.4. Modelizaciones del ciclo de vida de un proyecto constructivo en el ambito anglosajon
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También en el &mbito anglosajon, es también destacable la modelizacion aportada
por Morris (1981) y recogida por el PMI (1996), segn la figura 4.5. Dicho modelo
tiene un caracter mas visual, si bien en ¢l subyace una concepcion sesgada del ciclo de
vida de un proyecto constructivo, puesto que, al igual que los anteriores, no contempla
el cierre del ciclo, sino que considera el proyecto hasta su entrega final al cliente (con el
eventual mantenimiento tras la liquidacidn, segln las caracteristicas del contrato). Por
tanto, el modelo de Aguado & Casanova (1997) y las citadas aportaciones del &mbito
anglosajon no son en absoluto contrapuestas, sino que el primero implica un mayor
desarrollo temporal y el cierre del ciclo.

Full Operations ___

A Instalation Substantially Complete —
100 %o _ _ e y

7

Percent Complete

Major Contracts let__

Project “GO”
decision

STAGE 1 STAGE II STAGE III STAGE IV >
FEASIBILITY PLANNING AND PRODUCTION TURNOVER AND
Project Formulation DESIGN Manufacturing STARTUP
Feasibility Studies ~ Base Design Delivery Final Testing
Strategic Design and Cost and Schedule Civil Works Maintenance
Approval Contract Terms and Instalation

Conditions Testing

Detailed Planning

Figura 4.5. Ciclo de vida de un proyecto constructivo. (Morris, 1981)

En el ambito espafol destaca también el modelo de ciclo de vida propuesto por
Heredia (1995), similar al Morris (1981), con la diferencia respecto a este de que
muestra una variacion del coste distribuida en el tiempo, mientras que en el primer caso
dicha variacion se plantea de forma acumulada.. En la figura 4.6 se muestra una
representacion de esta modelizacion del ciclo de vida.

En comparacion con este modelo, la propuesta de Aguado & Casanova (1997) se
juzga como mas especifica y mejor adaptada al sector de la construccion y se considera
mas visual e integrada de cara a su adaptacion en este contexto.
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Figura 4.6. Modelizacion del ciclo de vida propuesta por Heredia (1995)

>

Por otro lado, es importante observar que no puede entenderse el ciclo de vida del
proyecto como una cadena discreta de etapas, sino como un entramado de flujos
entrelazados cuyas fronteras tienen un cierto componente de difusion, al que Heredia
(1995) hace referencia con el concepto de “interfase”. De hecho, uno de los grandes
objetivos de esta tesis es precisamente permitir una continuidad y una integracion total
de cada uno de los puntos del ciclo de vida con el resto. Asi, por ejemplo, con un
esquema rigido de fases o compartimentos estancos seria dificil en muchos momentos
discernir exactamente en qué etapa del ciclo de vida se estd, dado que las interfases son
a menudo difusas. Prueba de ello es que no pocas veces se empieza a construir sin estar
acabado el proyecto o se empieza a utilizar un edificio todavia en obras en algunas
zonas. Ademas, este fenomeno es mas plausible al intentar dividir las primeras etapas en
tantas subfases como proponen los modelos anglosajones. Por ejemplo, pretender
establecer una distincion entre la definiciéon del perfil del proyecto y su disefio
esquematico es, sino inviable en muchas ocasiones, al menos si de dudosa utilidad.
Baste pensar, para percatarse de ello, en proyectos de pequeiia magnitud. Mediante el
esquema de ciclo de vida adoptado en esta tesis, este caracter dinamico queda
asegurado. De hecho, tal como se visualizaba anteriormente en la figura 4.2, esta
modelizacion adoptada en el sistema IDS permite considerar un punto o porcion
cualquiera del ciclo de vida, definiendo una célula o subsistema dentro de los limites
generales del sistema.

Finalmente, cabe puntualizar que el modelo Aguado & Casanova (1997) es el
unico que contempla el caricter ciclico de la vida de un proyecto, de manera que el
resto de las aportaciones al respecto son mas bien lineales y no contemplan la
denominada deconstruccion, que englobaria la reintegracion del proyecto en el entorno.
En definitiva, esta reflexion y las anteriores reflejan la mayor generalidad del citado
modelo, de manera que podria concluirse que el resto de los analizados podrian
integrarse facilmente en ¢l mediante el despliegue lineal de sus cuatro fases principales.
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4.3.6. Los planos de estudio

Segun lo descrito en el capitulo 3, en la aplicaciéon del sistema IDS deben
considerarse diversos planos de estudio, segun la realidad en la que se enmarque la toma
de decision. En su aplicacion en el ambito de los proyectos constructivos que ahora se
aborda, se recomienda considerar cinco planos de estudio:

= econdémico

= temporal

= funcional

= gocial

= medioambiental

En cualquier caso, como consecuencia del enfoque integrador con el que se han
disefiado los diversos elementos de dicho sistema, no existe inconveniente alguno en
considerar otros posibles planos o en suprimir de alguno de ellos. De hecho, la funcién
de los planos de estudio es servir de esquema de trabajo en la identificacion de los
requerimientos de entrada del sistema. A continuacion se describira cada uno de estos
planos en orden a concretar la descripcion de la propuesta.

El plano econémico ($)

En el nivel econdmico se incluye todo lo referente a costes e ingresos econdmicos
del proyecto. En la perspectiva del marco de referencia considerado, el ciclo de vida,
quedaran englobados en este nivel los aspectos financieros, cuya concrecidbn mas
relevante para el gestor del proyecto seran todos los costes del mismo desde su
concepcidn hasta su reintegracion en el entorno.

El nivel temporal (T)

Se distingue asimismo un plano temporal, que comprende la vertiente temporal
del proyecto. En él se encuadran los tiempos de construccioén y demolicion, el tiempo de
vida util, etc.

El plano funcional (F)

En el plano funcional se contemplara el desempefio material del proyecto,
traducido en caracteristicas en la fase de utilizacion como eficacia de operaciones,
comodidad de uso, facilidad de mantenimiento o capacidad (volumen almacenable,
numero de vehiculos que pueden circular, etc.). El enfoque global hace que no sélo se
consideren aspectos de funcionalidad de uso, como los anteriormente citados, sino otros
relacionados con otros momentos del ciclo de vida, como la “constructibilidad” (que en
este sentido podria definirse como funcionalidad del proyecto de cara a su puesta en
obra), la “deconstructibilidad” (o funcionalidad relativa al derribo o reutilizacion del
proyecto) u otros mas estratégicos como pueden ser los relacionados con la estética
exterior por el valor comercial del edificio, etc. En este plano se integran las
herramientas de calculo relativas al estado limite de servicio, ya que hacen referencia a
la funcionalidad de la estructura. Sus resultados constituiran parametros de respuesta
para medir el grado de satisfaccion de un cierto requerimiento funcional, como por
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ejemplo el conseguir una estética exterior agradable (es decir, sin deformaciones,
fisuraciones, etc.).

Cabe observar a este respecto, que no habria inconveniente en denominar a este
plano con el término “calidad”, de modo que junto con los dos anteriores formaria el
triangulo clasico de calidad-coste-plazo. Sin embargo, la reciente extension del término
“calidad” hacia otro tipo de aspectos (de hecho, con frecuencia se utiliza como una
alternativa a la palabra “valor”) entrafia un cierto riesgo de llevar a equivoco. Por ello se
ha desestimado el uso de esta palabra, optando por otra de cardcter mas especifico, cuyo
objetivo es eludir ambigiiedades y discusiones semanticas.

El plano social (S)

Para el éxito de un proyecto no so6lo cabe considerar factores materiales, de plazo
o coste o funcionalidad, sino que hoy en dia cada vez son mas importantes los aspectos
sociales relacionados con el proyecto. Por consiguiente, en este nivel estarian
englobados temas tan importantes como la seguridad e higiene laboral (a lo largo de
todos los trabajos que se realizan durante el ciclo de vida) u otros como la aceptacion
social del proyecto o su valor cultural, politico, religioso, etc. En lo relativo a la
seguridad es donde se integran las herramientas de calculo utilizadas en los diversos
ambitos de la ingenieria, las cuales estdn encaminadas a salvaguardar la integridad fisica
de la obra mediante el estudio de los limites ltimos, tanto en etapa de servicio como
durante la construccion. Asi, por ejemplo, el factor de seguridad de un talud o la
resistencia al fuego servirdn para medir un requerimiento relativo a la seguridad de los
usuarios de un tramo de carretera o de un edificio. En cualquier caso, no existiria
inconveniente en distinguir un plano de seguridad en donde se engloben todos estos
aspectos en los diversos momentos del ciclo de vida.

El plano medioambiental

El plano medioambiental permite una reflexion similar a la expuesta en el plano
anterior, dado que el respeto al entorno natural es hoy en dia un factor de creciente
importancia. Las implicaciones medioambientales de un proyecto constructivo pueden
abarcar diversos aspectos, entre los que pueden citarse:

* Jos impactos que suponen diversos tipos de contaminacion (visual, acustica,
residuos, etc).

» el consumo de recursos naturales, en donde entran en juego aspectos como por
ejemplo la eficiencia energética de un edificio.
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4.3.7. Los riesgos

Tal como se ha comentado en el capitulo 3, el concepto de riesgo representa la
incertidumbre asociada al conocimiento imperfecto de los posibles resultados (riesgos
especulativos) y a la influencia de factores externos o internos al proyecto que implican
una posible variacion de las previsiones (riesgos puros).

En el ambito de la construccion, el factor riesgo adquiere una especial relevancia
derivada de las caracteristicas propias de este sector, entre las que destacan la
dependencia de los factores atmosféricos y el cardcter singular de cada obra. Por tanto,
es importante analizar ambos tipos de riesgo segun el tratamiento descrito en el capitulo
3. Para ello, sera de especial relevancia la identificacion de los riesgos puros asociados a
la toma de decision considerada, los cuales, segiin se observa en la figura 4.2 (ver
paginas anteriores), son bidireccionales: del entorno al proyecto y viceversa.

Por consiguiente, la aplicacion del IDS a la construccion integra el estudio del
riesgo en el proyecto, tanto en lo que se refiere a su identificacion como a su evaluacion
mediante el tratamiento a través de la matematica difusa y la funcién de severidad
descritos en el capitulo anterior (apartado 3.4).

En el contexto de los proyectos constructivos, los riesgos especulativos hardn
referencia generalmente a imprecisiones en la evaluacion de los parametros de
respuesta. Como ejemplos en los diversos planos de estudio pueden citarse los
siguientes:

= Plano economico: la estimacion del coste de un determinado suministro no
siempre es exacta, sino que ronda un determinado intervalo.

» Plano temporal: la estimacion de los tiempos de ejecucion siempre es
aproximada, con un cierto margen de error por la singularidad del proyecto y
la variabilidad de las condiciones del entorno.

» Plano funcional: determinados parametros relativos a la estética, la
accesibilidad, etc. implican una evaluacién mediante puntuacion, la cual
siempre se aproxima a un cierto valor de modo no exacto.

» Plano social: los parametros sociales tales como el numero de posibles
victimas, la aceptacion social del proyecto o las condiciones de seguridad e
higiene de la instalacion son de dificil medicion, por lo que siempre se juzgan
de manera aproximada

»  Plano medioambiental: los impactos ecoldgicos o el consumo energético son,
en ocasiones, de dificil cuantificacion, por lo que tendrdn un caracter
aproximativo.

Por otro lado, los riesgos puros pueden ser de diversa indole: crisis econdmicas o
sociales, vandalismo, desastres naturales, incumplimientos de contrato, etc. Tal como se
describia en el capitulo anterior su efecto es transversal al proyecto, es decir, puede
traducirse en diversos aspectos segun los planos considerados, como por ejemplo:
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Plano economico: pérdidas econdmicas, sobrecostes, etc.

Plano temporal.: retrasos.

Plano funcional: fallos de funcionamiento, defectos de acabado, etc.
Plano social: muertos o heridos, conflictos sociales, etc.

Plano medioambiental: contaminacidon o consumo no sostenible de recursos
naturales, etc.
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4.4. EL PROCESO “ACE” EN LA GESTION DE PROYECTOS
CONSTRUCTIVOS

Tal como se comentaba en el capitulo anterior, los conceptos de valor y riesgo, asi
como sus respectivos tratamientos matematicos se articulan en un proceso metodologico
denominado ACE en relacion a las tres fases que lo componen: Anélisis, Creatividad y
Evaluacion. En este caso, al estudiar la aplicacion del proceso ACE en la gestion de
proyectos constructivos unicamente se incidira en aquellos aspectos que requieren una
adaptacion especifica de la propuesta general, pues su descripcion pormenorizada esta
recogida en el capitulo 3 de esta tesis. Por tanto, se entendera que la aplicacion de
aquellos elementos no comentados es directa.

4.4.1. La fase de analisis
Preparacion del estudio

En lo concerniente a la fase de andlisis tal como ha sido definida en el capitulo
anterior, la preparacion del estudio y la recopilacion de informacion es un aspecto de
capital importancia en los proyectos constructivos, dada la fuerte componente de
incertidumbre que es comun a todos ellos. Por tanto, serd importante recoger, en la
medida de lo posible, la informacion propia del proyecto considerado, asi como todos
los datos disponibles acerca de obras semejantes y las construcciones ubicadas en la
misma zona, tales como informes de evaluacién postocupacional®, proyectos
constructivos, “as built”, etc. Para la recogida de informacion ser4 util seguir el esquema
de los diversos planos identificados. Asi, por ejemplo, y sin &nimo de ser exhaustivos,
para el proyecto de un edificio industrial podria recogerse la siguiente informacion:

» Plano economico: aspectos financieros, aspectos contractuales, etc.

» Plano temporal: los condicionantes temporales

» Plano funcional: la organizacion del cliente, su tecnologia, su personal, sus
procesos, etc.

» Plano social: aspectos politicos, los propietarios de las parcelas del entorno, las
personas involucradas e influyentes en el proyecto, los aspectos historicos,
culturales que ejercen influencia, etc.

» Plano medioambiental: el entorno natural del proyecto, la posible
contaminacion del mismo, etc.

Ademas, a pesar de la singularidad de los proyectos constructivos, no debe
desdefarse la informacion relativa a otras obras semejantes o situadas en el entorno del
proyecto. Por ello seran de gran interés los sistemas de informacion de las diversas
organizaciones que intervienen.

No obstante, en muchos casos el problema residira mas bien en la existencia y
disponibilidad de la informacion, pues en ocasiones serd imposible obtener datos de
todos los innumerables aspectos de influencia en el proyecto. Ademads, recoger esa
informacion supondra un coste o un esfuerzo que en ocasiones puede ser considerable.

* En terminologia internacional se conoce este concepto como “POE Reports” (“Postocupational
Evaluation™)
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Asi, por ejemplo, la informacion relativa al terreno de emplazamiento del proyecto
implicara la realizacion de un estudio geotécnico que supondra un coste no desdenable.
Todo ello implica que en vistas a los condicionantes economicos, temporales, etc. del
proyecto, deba plantearse en cada caso el grado de profundidad que se juzgue
conveniente alcanzar en la informacion base del estudio.

La identificacion de procesos

La identificacion de los procesos se llevara a cabo, en el caso de los proyectos de
construccion, a lo largo de su ciclo de vida. Con ello se consigue un estudio sistematico
de todas las actividades del proyecto para la correcta comprension y evaluacion del
mismo. Con este propdsito, se realizaran los mapas de procesos correspondientes a las
cuatro etapas fundamentales del ciclo de vida del proyecto identificadas anteriormente,
segun el modelo adoptado (Aguado & Casanova, 1997), distinguiendo los tres tipos de
procesos a los que se hacia referencia en el capitulo 3: claves, de soporte y estratégicos.
Para la citada identificacion se seguiran las pautas marcadas en los parrafos siguientes:

a) Procesos de planificacion

Desde el punto de vista de la planificacion, el citado mapa recogera los procesos
de la organizacion del cliente, de manera que el proyecto en cuestion se integre
correctamente en la misma desde el punto de vista estratégico. En caso de ser un
proyecto constructivo para una empresa, los procesos considerados serdn los de la citada
organizacion. Si, por otro lado, el cliente es un organismo publico, el cliente es la
sociedad a quien representa, por lo que los procesos a considerar deberian ser los
correspondientes al conjunto de la sociedad. Logicamente, si se trata de un edificio para
el uso de un organismo publico, el cliente no sera la sociedad sino esa organizacion
administrativa en concreto, y los procesos a considerar serdn, por tanto, los
correspondientes a esa entidad

A modo de comentario, valga decir que la correcta identificacion del cliente es
uno de los puntos clave de un analisis de este tipo, dado que es importante considerar
que, por ejemplo, el cliente de una carretera no es la direccion general o el ministerio
correspondiente, sino la sociedad, y la gestion integrada del proyecto debe llevarse a
cabo en funcidn de los requerimientos de esta, y no segun los intereses particulares de
un cierto organismo publico. En cualquier caso, este no deja de ser un planteamiento
teorico, dado que en la practica entran en juego otro tipo de factores que trasladarian el
objeto de la investigacion hacia otros campos como la ética o el derecho.

b) Procesos de materializacion

En la fase de materializacién, el mapa de procesos englobard el disefio y
construccion del edificio hasta su puesta en marcha. Comprendera, por tanto, desde el
proceso de proyecto y célculo, la preparacion y planificacion de las obras, la obtencion
de licencias, la gestion de suministros, el proceso constructivo en si y la implantacion.
Seran integrables técnicas como los diagramas de ensamblaje u otras semejantes, que
servirdn de base para el trazado de los diagramas de flujo de los procesos de
construccion.
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¢) Los procesos de uso

Los procesos de uso son los que tradicionalmente se han considerado en el
contexto del disefio constructivo’. En general corresponderan a uno o varios de los
procesos de la organizacion del cliente anteriormente identificados. En este sentido, es
importante estudiar su posible interacciéon con el resto de las actividades de la
organizacion.

d) Los procesos de deconstruccion

Los procesos de desconstruccion describiran la reintegracion del edificio: su
posible reutilizacion total o parcial o su demolicion nuevo aprovechamiento del
espacio. Por su esencia, guardardn cierta simetria con los correspondientes a la
materializacion, y que tienen un sentido inverso.

Como ejemplo de lo explicado, en la tabla 4.3 se muestra una matriz de procesos
correspondiente a la fase de andlisis de un proyecto de un puerto deportivo, que refleja
las consideraciones anteriores. Tal como se observa en la citada tabla, en la fase de
concepcidn se incluyen los procesos relativos a la sociedad, que en este caso es el
cliente de esta infraestructura. Por otro lado, los procesos de materializacion
comprenden el conjunto de tareas que hacen realidad la idea global del proyecto
generada en la fase de concepcion, desde el disefio y calculo del mismo hasta su
construcciéon y puesta en funcionamiento. En el ejemplo se adjuntan también los
procesos relativos a la explotacion o uso de la infraestructura y los relativos a su
reintegracion en el entorno. Tal como puede observarse, en el caso considerado en el
ejemplo se prevé la demolicion de la infraestructura al expirar el periodo de su vida util.

Desde otro punto de vista, en la citada tabla se observa también la distincion entre
procesos estratégicos, claves y de soporte. Asi, por ejemplo, los procesos claves de uso
de la infraestructura incluyen no so6lo los relativos a las operaciones del trafico de
barcos, sino otros aspectos presentes en la mayoria de los equipamientos de este tipo,
como el ocio o el comercio, los cuales se consideran también claves. Se adjuntan
asimismo los procesos de soporte, relativos a la reparacion de embarcaciones,
suministro de combustible, etc. y los estratégicos, entre lo que se ha resaltado la
direccion del puerto. La identificacion y clasificacion de estos procesos tiene también
un componente de subjetividad, de modo que un cierto proceso podria ser considerado,
por ejemplo, como clave o de soporte en funcion del proyecto concreto y de la persona
que lo juzgue. Por consiguiente la solucion no es Unica, dado que la citada identificacion
no pretende ser sino un esquema de analisis para el decisor.

> Baste considerar, por ejemplo, el uso diagrama FAST (Bytheway, 1965) que reproduce los usos u
operaciones para los que se disefia el edificio. Esta técnica se comenta con detenimiento en los
apéndices He I.
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CONCEPCION MATERIALIZ. UTILIZACION REINTEGRACION
=4
& | Administracion Direccion del puerto Gestion de residuos
= | autonémica
Industria Proyecto Navegacion deportiva | Licencias de
Agricultura Licitacion Salida de barcos demolicion
Ganaderia Licencias de Entrada de barcos Desconexion
E Comercio construccion Atraque de barcos Desmantelamiento
< Planificacion técnica | Ocio Desmontaje
d Compras y Comercio Demolicion
contratacion Derribo
Construccion Desescombro
Implantacioén
Servicios publicos Suministro de energia | Reparacion Almacenamiento de
E Suministros Mantenimiento de Suministro de residuos
g Transporte maquinaria combustible
& | Equipamientos Control de calidad Ensefianza de
8 Servicios privados navegacion
Ocio

Tabla 4.3. Ejemplo de identificacion de procesos de un proyecto de un puerto deportivo

Identificacion de requerimientos

Segtin la descripcion del proceso ACE introducida en el capitulo anterior, el
siguiente paso a realizar en la fase de anadlisis es la identificacion y la consiguiente
construccion de la matriz de requerimientos. En el caso de la aplicacion en el ambito de
los proyectos constructivos, los de primer orden se identificaran mediante un analisis
matricial en base nuevamente al ciclo de vida del proyecto, considerando las cuatro
etapas a las que anteriormente se hacia referencia.

Se consideran cinco niveles de requerimientos, en coherencia con los planos de
estudio anteriormente explicados: economico ($), temporal (T), funcional (F), social (S)
y medioambiental (M). En la tabla 4.4 puede observarse un ejemplo de matriz de
requerimientos del proyecto de un estadio deportivo. Tal como se observa, los
requerimientos de la etapa de planificacion o concepcion tiene un caracter global y
estratégico, mientras que el resto estan asociados a una fase concreta del proyecto. Por
otro lado, el enunciado de los requerimientos se recoge de forma sintética, quedando
implicita su concrecidon. Asi, por ejemplo, el requerimiento enunciado como “coste de
construccion” podria concretarse en un cierto caso que este coste no supere los 5
millones de euros, o bien podria no existir una limitacion explicita, de modo que el
coste de construccién requerido fuese simplemente razonable. En la linea de lo
comentado a lo largo del desarrollo del sistema IDS, esta identificacion de
requerimientos se plantea de forma flexible, es decir, la soluciéon no es unica, de modo
que cada decisor construird esta matriz a su manera. Por tanto, no implica ningin
problema que una persona ubique un requerimiento en un determinado cuadrante y otra
en otro, dado el componente subjetivo del concepto de valor. Como es obvio, si ambas
personas tienen intereses en un mismo proyecto debera buscarse el consenso.
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animo de los jugadores

PLANIFICACION MATERIALIZ. UTILIZACION DECONSTRUC.
$ | Obtener ingresos del | Costes de construccion | Costes de uso Coste de
publico Coste de transporte de | deconstruccion
los espectadores
T | Tiempo de vida ttil Tiempo de Tiempo de transporte | Tiempo de
construccion deconstruccion
F | Alojar 100.000 Constructibilidad Eficiencia Deconstructibilidad
espectadores Comodidad y confort
Dar imagen al club Modificabilidad
Influir en el estado de Versatilidad

S | Aceptacion social Seguridad e higiene en

Seguridad e higiene en

Seguridad e higiene en

construccion uso deconstruccion
M Contaminacion en Abhorro de recursos Contaminacion en
construccion naturales deconstruccion
Conservacion del Reintegrabilidad de
medio natural materiales

Tabla 4.4. Ejemplo de identificacion de requerimientos del proyecto de un estadio deportivo

Estos requerimientos identificados se ordenaran en un arbol del modo descrito en
el capitulo 3 de esta tesis. Este arbol definira la estructura del problema y la base de la
posterior evaluacion del valor de las alternativas y de la severidad de los riesgos puros,
segun se explicaba en el capitulo 3. En la figura 4.7 se recoge la construccion del arbol
de valor en base al ejemplo de la tabla 4.4. Tal como se observa en la citada figura, el
arbol se construye obviando los requerimientos que se consideran de un peso
irrelevante. Incluye asimismo la ponderacién de los mismos, segun lo comentado en el

capitulo anterior, a través del método CIP.

$

0,150 Costes de construccion

0,046 Plazo de ejecucion

Valor ———¢ F

0,010 Imagen del club
0,101 Funcionamiento
0,026 Modificabilidad

0,009 Constructibilidad

0,006 Ahorro energético

0,080 Costes de uso del edificio {

0,450 Obtener ingresos del publico

0,074 Tiempo de transporte de los espectadores

0,013 Tiempo de uso del edificio

0,5 Estética
0,5 Visibilidad

0,5 Eficiencia

0,20 Costes de mantenimiento
0,20 Coste de operaciones
0,60 Costes generales
0,011 Coste de transporte de los espectadores

0,5 Comodidad y confort

0,7 Extendibilidad
0,3 Flexibilidad y adaptabilidad para
espectaculos no deportivos

0,007 Aceptacion social del nuevo equipamiento

0,006 Bienestar de los trabajadores en construccion

0,006 Contaminacion en construccion

Figura 4.7. Arbol de requerimientos del proyecto de un estadio deportivo
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En definitiva, segun se muestra en la figura 4.8, la identificacion de procesos y
requerimientos implica un analisis triaxial del proyecto: respecto al ciclo de vida, a los
requerimientos del proyecto y sus procesos. La citada figura muestra la idea de que las
matrices de requerimientos y procesos permiten describir el proyecto de modo anéalogo a
como lo hacen las proyecciones de una figura en la geometria descriptiva. Asi como en
el sistema diédrico un cuerpo queda definido por dos de sus proyecciones sobre dos
planos, en el sistema metodoldgico planteado un proyecto constructivo queda definido
por estas dos matrices, cuya funcion es analoga a la de las proyecciones ortogonales del
sistema de representacion citado. Eventualmente podria considerarse otros ejes de
analisis, como por ejemplo el correspondiente a los componentes, planteando otro
analisis matricial como los anteriores. En cualquier caso, la cuestion queda abierta a
posteriores desarrollos de la metodologia, partiendo siempre de la base de que lo que se
busca es un esquema de andlisis para el decisor y no una estructuracion rigida e
inflexible del problema.

Ciclo de vida

PROYECTO

>

Procesos
Requerimientos

Figura 4.8. Esquema del andlisis triaxial propuesto en la etapa de analisis
del proceso ACE aplicado a proyectos constructivos

4.4.2. Las fases de creatividad y evaluacion

Asi como la fase de andlisis presenta singularidades importantes que hacen que
sea conveniente una adaptacion especifica en el ambito de la construccion, tal como se
plantean en el capitulo 3 de esta tesis, las fases de creatividad y evaluacion de
alternativas del proceso ACE no requieren dicha adaptacion, pues tienen un caracter
general, independiente del tipo de problema tratado. Segun se explicaba en el capitulo 3,
la evaluacién del valor y de las severidades de los riesgos puros se articulara mediante
el arbol de requerimientos y las funciones de valor y severidad, y los riesgos
especulativos se contemplaran en el tratamiento propuesto mediante matematica difusa.
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4.5. EL CAMPO DE APLICABILIDAD DEL SISTEMA PROPUESTO

Para finalizar este capitulo, donde se ha llevado a cabo la particularizacion para
proyectos de construccion del sistema IDS propuesto en el capitulo 3, se plantea en este
apartado un estudio de los posibles puntos de aplicacion a lo largo del ciclo de vida del
proyecto encaminado a profundizar en la descripcion del espectro de aplicacion de la
propuesta en este ambito. Dicho andlisis servird también para introducir una serie de
ideas y aportaciones relacionadas con la gestion de proyectos y la toma de decision en
este ambito. Para mantener la coherencia, este estudio se realizard con base en el
esquema adoptado de ciclo de vida del proyecto constructivo (Aguado & Casanova,
1997).

4.5.1. Concepcion y planificacion estratégica

Tal como se ha comentado en otras partes de esta tesis, en el inicio del proyecto es
donde mas proporcion del valor estd en juego, dado que a medida que aumenta la
definicion y el desarrollo de la obra, las oportunidades de mejora son decrecientes. En la
figura 4.9 se refleja el decrecimiento de las oportunidades de mejorar el valor del
proyecto conforme avanza el tiempo del ciclo de vida del mismo.

C: Concepcion
M: Materializacion
U: Uso

D: Deconstruccion

PLANIFICACION
ESTRATEGICA

Figura 4.9. Esquema de una decision en la etapa de planificacion.

Por consiguiente, la etapa de concepcion o planificacion estratégica del proyecto
se revela como la fase del mismo mas trascendente pero a la vez la mas compleja por el
numero de aspectos a considerar y el caracter difuso del problema. No obstante, a pesar
de su importancia, paraddjicamente en nuestro pais se trata de un tema no muy
estudiado desde el punto de vista tedrico en los &mbitos de construccion, si bien existen
ciertas aportaciones al respecto (Casals, 1997; Mestre et al., 2001). Aunque existen
algunas herramientas de estimacion y apoyo metodologico, son mds bien pocas y con un
nivel de desarrollo tedrico muy desproporcionado con relacion a la importancia y
trascendencia de este aspecto. La razén de ello radica en las dificultades apuntadas
anteriormente en torno a los problemas de gestion: el gran alcance de las decisiones, la
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poca definicion de las fronteras del mismo, la dificultad de cuantificacion de ciertas
variables, la complejidad en la estimacion de otras, etc.

Como consecuencia de esto, los estudios de planificacion se han restringido
tradicionalmente a un andlisis multicriterio o a un analisis coste-beneficio (Dasgupta et
al., 1972; Mestre et al., 2001), que suponen estimaciones de un valor teorico limitado y
describen el valor de una alternativa de una forma parcial y poco profunda,
restringiéndose al plano meramente econdomico en el caso del analisis coste-beneficio o
a ciertos criterios de caracter generalista cuya estimacion es, sino burda, de un grado de
precision muy mejorable.

Es muy importante que la planificacion del proyecto se realice de forma integrada,
de manera que no intervengan criterios meramente econdmicos sino también
ingenieriles, medioambientales, y sociales desde el punto de vista de la ejecucion, uso y
e incluso demolicion. De este modo se potenciard el desempefio del proyecto a todos los
niveles y se evitaran gran cantidad de problemas, tales como sobrecostes, retrasos, y
otro tipo de acciones que muchas veces no son sino un parche a un error de
planificacion.

Esta reflexion adquiere mayor importancia al considerar que no pocas veces
hemos sido testigos en este pais de proyectos paralizados o abandonados por un error de
planificacion al no haber tenido en cuenta, por ejemplo, aspectos de tipo social que han
acabado dando al traste con proyectos que desde el punto de vista econémico eran
viables. Por otro lado, muchas veces los condicionantes medioambientales pueden
disparar los costes del proyecto, lo cual podria evitarse mediante un buen estudio
integrado sobre aspectos como la localizacion del mismo.

Entre los aspectos o tipos de toma de decisiéon englobados en estos primeros
momentos del ciclo de vida podemos citar algunos ejemplos:

. El llevar a cabo o no el proyecto. Es sin duda la decision fundamental y de mayor
importancia que puede tomarse a lo largo del ciclo de vida. Es una disyuntiva
esencialmente estratégica y tomada en funcidn del plan estratégico del cliente, ya
sea privado o publico. A menudo se trata de una decision meramente econdmica,
sin tener en cuenta que, en caso de ser integrada, aportaria una visidn mucho mas
amplia y real de sus consecuencias.

. El concepto del proyecto. La pregunta ;para qué hacer el proyecto? no es ninguna
obviedad, y prueba de ello es el considerable nimero de obras que se llevan a
cabo sin realizar un andlisis profundo de los procesos para los que estan
disefiados. Ello conlleva un ciimulo de problemas e incongruencias facilmente
evitables en primeras etapas. El andlisis del concepto del proyecto supone
plantearse las lineas generales del mismo con la perspectiva del “para qué”. De
este modo, por ejemplo, una vez de ha decidido llevar a cabo una infraestructura
portuaria, se analizara si se realizard un puerto de gran tamafo o dos de menor
magnitud en poblaciones diferentes, si se realizara un puerto eminentemente
deportivo o con otros servicios como una zona ludica aneja, un puerto con funcion
comercial ademas de la deportiva, etc.
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. El alcance del proyecto. La determinacion del tamafo o magnitud del proyecto es
otra decision claramente estratégica, ya que hace referencia al concepto mismo de
la obra. Asi, al plantear la construccion de una via de comunicacion entre dos
poblaciones, sera necesario decidir la capacidad de la misma (nimero de carriles),
o al abordar la construccion de un puerto se consideraran aspectos como el
numero de atraques

. El emplazamiento del proyecto. La localizacion de la obra es un punto importante
de decision, ya que de ella dependera el futuro desempeio de la misma a todos los
niveles y en todas las etapas de su ciclo de vida. Asi por ejemplo, la localizacion
del edificio de una empresa influird de forma decisiva en los procesos de la misma
e incluso en otros aspectos como la imagen corporativa. Esta claro, por tanto, que
se trata de una decision de caracter estratégico.

4.5.2. Materializacion

La materializaciéon del proyecto decidido supone hacer realidad ese concepto
inicial, generado como fruto de la planificacion estratégica de la obra. Ello se llevara a
cabo mediante una primera etapa de disefio ¢ ingenieria y una segunda de ejecucion o
puesta en obra, tal como se muestra en la figura 4.10. Como puede observarse en la
citada figura, a medida que avanza el tiempo y el desarrollo del proyecto, la oportunidad
de aumentar el valor de la obra disminuye.

\

C C: Concepcion
M\ M: Materializacion

U: Uso

D: Deconstruccion

PROYECTO
PUESTA EN OBRA

Figura 4.10. Esquema de una decision en la etapa de materializacion.
Diserio

Cada vez son mas numerosas las voces que actualmente abogan por una mayor
integracion entre la fase de disefio y construccion (e.g. Heredia, 1995; Griffith &
Sidwell, 1995). Conceptos como el de “constructibilidad” (Griffith & Sidwell, 1995)
estan alcanzando cada vez mas difusion en los ambitos de construccion, si bien con una
velocidad moderada, marcada 16gicamente por la gran inercia al cambio existente en el
sector. Sin embargo, es dificil encontrar autores que vayan mas alld y hablen de una
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integracion total, no s6lo de dos etapas del proyecto sino del ciclo de vida en su
totalidad.

. Dimensionamiento de componentes. Es indudable que la toma de decision en
etapas de disefio cuenta hoy en dia con un gran numero de herramientas de calculo
desarrolladas en ambitos como el analisis estructural, la hidraulica, la ingenieria
de costas o la geotécnia, con la ayuda del estudio de los materiales, el célculo
numérico y la matematica aplicada. Todas estas herramientas, que hoy en dia
poseen un alto grado de sofisticacion, tratan problemas fisicos de un alcance mas
bien limitado con relacion al total del proyecto, y aportan resultados de
parametros fisicos que indudablemente son de gran utilidad en las tomas de
decision relacionadas con aspectos de dimensionamiento de los componentes del
proyecto. Por tanto, incluso estas decisiones de caracter eminentemente técnico
deben hacerse con una cierta perspectiva, de modo que se consideren en un
contexto mas amplio, en el marco de referencia del proyecto.

. Distribucion de componentes. Es interesante observar que el mayor nivel de
desarrollo corresponde a las herramientas dirigidas a tipologias de toma de
decision relacionadas con el dimensionamiento y comprobacion de componentes
fisicas concretas. En cambio, en torno a otras tipologias de toma de decisién como
puede ser la distribucion de espacios en planta y alzado en un edificio, el trazado
de una carretera, el diseio en planta de un puerto, etc, existen algunas
herramientas informaticas que permiten ciertos calculos referentes a algunos
parametros de toma de decision, (como es el caso de los programas de trazado de
carreteras o de calculo de redes, por ejemplo). No obstante, estas herramientas no
llegan a abarcar todos los aspectos que pueden determinar el disefio, sinosolo
algunos de caracter cuantitativo.

Ello implica que, en la practica, en muchas ocasiones no se tiene en cuenta todo el
alcance de una toma de decision de este tipo. Por ejemplo, al decidir la
distribucion en planta de un edificio no solo deben intervenir una gran cantidad de
factores como pueden ser el coste y plazo de construccidon, sino que también
deberan considerarse otros aspectos como la facilidad constructiva, su adecuacion
a los procesos de uso (entre los que se incluyen algunos mas tangenciales pero de
gran importancia, como puede ser el mantenimiento), la seguridad laboral o los
aspectos relacionados con la sostenibilidad.

. Tipologias constructivas. Una vez se ha decidido la distribuciéon del proyecto en
planta y alzado o incluso paralelamente o de forma iterativa, se procede a la
eleccion de tipologias de los diversos elementos. Es una toma de decision donde
estd en juego una parte considerable del valor. Por ello, es preciso tener en cuenta
no so6lo aspectos relacionados con el coste y el plazo de construccion, sino que
conviene integrar criterios de tipo estético, de mantenimiento, de aislamiento,
puesta en obra, etc.
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Construccion

Una vez ha finalizado la fase de proyecto, su valor estd ya definido en su mayor
parte, si bien todavia pueden llevarse a cabo mejoras importantes, dado que aun no
existe ninguna realidad fisica que haga imposible su modificacion.

Las oportunidades de mejora del valor mas importantes en este periodo las
encontraremos, por tanto, en el estudio del proyecto y la planificacion de los trabajos.
De hecho este planteamiento tiene cierto reflejo en la practica actual si consideramos los
proyectos modificados y complementarios dirigidos en su mayor parte a la reduccion de
costes, lo cual redunda en un aumento del valor.

En cualquier caso, estas actuaciones estdn poco sistematizadas y a menudo la
unica guia o estructura de trabajo es la experiencia o intuicion del jefe de obra o
responsable correspondiente. Se presta todavia poca atencion al concepto de proyecto
integrado en los diversos planos o niveles de estudio y a lo largo de todo el ciclo de
vida. Muchas de las decisiones son a corto plazo y con una perspectiva mds bien
reducida.

Los tipos de toma de decisiéon que se consideran a este nivel de desarrollo del
proyecto hacen referencia, entre otros, a aspectos como,

= La eleccion del contratista y direccion de obra (en caso de obra privada) y del
tipo de contrato

= Laeleccion de las tecnologias de ejecucion a utilizar

» La eleccion de subcontratistas y suministradores

* La introduccion o no de modificaciones y complementos en el proyecto

Una vez han comenzado los trabajos, el tipo de toma de decision tendra un
caracter marcadamente especifico y su repercusion sobre el valor del proyecto sera
menor, aunque no exenta de importancia.

4.5.3. Utilizacion

Puede plantearse incluso una ulterior oportunidad de mejora del valor una vez el
edificio estd en uso, aunque en este caso las condiciones de contorno del problema
considerado seran mucho mas prohibitivas y estrictas, y la magnitud del valor de las
mejoras mas limitado. Estas oportunidades de aumento del valor a las que se hace
referencia no son otras que las mejoras y remodelaciones durante el uso del mismo, que
engloban aspectos de mantenimiento, rehabilitacion, ampliacion, etc.

Obviamente, el considerar la posibilidad de introducir estos cambios en las
primeras etapas del proyecto facilitara enormemente el trabajo a posteriori, y el valor a
introducir serd mucho mayor. Algunos de los puntos de toma de decisiéon en este
periodo del ciclo de vida son:

» Ampliaciones; volumen de la misma, modo de integracion con la obra ya
existente.
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= Rehabilitacion de fachada
» Nueva bocana en un puerto

Como puede observarse, las actuaciones en fase de utilizacion suponen nuevos
proyectos dentro del proyecto original, lo cual se visualiza en la figura 4.11. Por tanto,
toda toma de decision relacionada con una intervencion de este tipo podra tratarse como
cualquier otra planteada en la etapa de concepcidon o materializacion del proyecto
anterior.

C: Concepcion

M: Materializacion
U: Uso

D: Deconstruccion

/

Figura 4.11. Esquema de una actuacion en la etapa de uso como proyecto
incluido en el primero inicialmente planteado.

4.5.4. Desconstruccion

La deconstruccion (Aguado & Casanova, 1997), constituye una de las fases menos
estudiadas del ciclo de vida, pero no por eso es menos importante. Actualmente estamos
siendo testigos de un espectacular aumento de los proyectos de reintegracion de
antiguos edificios u obras civiles. Por otro lado, los condicionantes medioambientales
imponen un cuidado cada vez mayor del tratamiento de los residuos y del proceso de
demoliciéon. Todo esto induce a pensar que en un futuro la deconstruccion constituira
un aspecto de capital importancia e intensidad de estudio. En esta tltima fase se toman
decisiones del tipo:

= Eleccion de la tecnologia y maquinaria de derribo

» Tratamiento de los residuos o escombros; transporte a vertedero, reciclaje, etc.

= Alternativas de reutilizacion del espacio del proyecto o bien de sus materiales,
componentes o del total o parte de la estructura.

En este sentido es importante considerar que la fase de deconstruccidon constituye
un solape entre dos proyectos sucesivos en el tiempo y referentes al mismo
emplazamiento. Esta idea se representa en la figura 4.12. Tal como se observa en dicha
figura, la deconstruccion de un proyecto forma parte de otro proyecto posterior, y debe
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tenerse en cuenta tanto en la concepcion como en la materalizacion del mismo. Baste
pensar, por ejemplo, en un nuevo edificio a construir en el lugar donde ya existe otro.
Obviamente, el derribo del primero entra dentro de la planificacion del segundo y
también de su materializacion, como un primer paso. La misma consideracién es
aplicable al caso de reutilizacion, ya que esta, en todas sus variantes, constituye un
nuevo proyecto donde se encuadrara la obra existente o sus restos. Por tanto, toda toma
de decision en la etapa de deconstruccion deberd analizarse y tratarse enmarcada en el
futuro proyecto, (proyecto 2 en la figura 4.12), pues es lo que le da razon de ser.

C: Concepcién

M: Materializacion
U: Uso

D: Deconstruccion

Figura 4.12. Esquema de la inclusion de la etapa de deconstruccion como
parte integrante de la concepcion y materializacion de un proyecto posterior
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4.6. EL CARACTER OBJETIVO Y SUBJETIVO DEL VALOR DE UN
PROYECTO CONSTRUCTIVO

4.6.1. El valor como satisfaccion de los diversos agentes del proyecto

De la definicion aportada sobre el valor como satisfaccion de requerimientos se
deduce que dicho concepto tiene parte de objetividad y subjetividad. De hecho, el
paradigma integrador constituye un nexo de union entre la concepcidn puramente
objetiva y racionalista del valor (correspondiente al paradigma positivista) y el enfoque
de subjetividad radical del paradigma posmodernista. Por tanto, en esta tesis se asume
que el valor de un proyecto es una integraciéon de aspectos objetivos y percepciones
subjetivas.

Los aspectos objetivos son los considerados tradicionalmente en el &mbito de la
ingenieria y la economia: el comportamiento de la estructura, la rentabilidad de la
inversion, el plazo de ejecucion, etc. En definitiva, esta claro que estos factores no
ofrecen lugar a discusion una vez se considera que su estimacion es correcta.

Sin embargo, en lo que hace referencia a la vertiente subjetiva del concepto, segiin
se visualiza en la figura 4.13° en el 4mbito de la construccion cabe distinguir diversas
perspectivas al juzgar el valor de un proyecto. Asi, por ejemplo, un proyecto tendra
valor para el cliente o accionistas cuando satisfaga sus requerimientos de coste, plazo,
funcionalidad, etc. Sin embargo, puede que esas mismas condiciones impongan una
serie de restricciones tan severas para contratistas y suministradores que no quieran
intervenir en ¢él. Por ejemplo, ciertos requerimientos de coste muy restrictivos pueden
provocar que sea muy dificil, si no imposible, encontrar industriales que accedan a
realizar los trabajos en condiciones econOmicas muy estrictas o arriesgadas. En
definitiva, el proyecto no les aporta valor.
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Figura 4.13. El caracter subjetivo del valor y la
cadena de valor del proyecto

% Observando la figura 4.13 es interesante observar un cierto paralelismo con el esquema pentagonal que
propone Garcia Meseguer (2001) para visualizar el significado de la calidad para los distintos agentes
del proyecto. En este sentido cabe comentar que el cliente podria ser el propietario, el usuario y/o la
comunidad en la que se encuadra el proyecto.
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Este planteamiento hace que pueda plantearse una concepcion del valor de un
proyecto constructivo como una satisfaccion de todas las partes implicadas. Aunque,
como es logico, los intereses que prevaleceran seran en general los del cliente, debe
llegarse a unas condiciones en las que todos los agentes y organizaciones que
intervengan salgan ganando o, al menos, puedan extraer algin beneficio. Esta
consideraciéon es especialmente importante al considerar los numerosos conflictos que
se dan a menudo en los proyectos constructivos.

En este sentido, es interesante observar la diversidad de agentes que existen en el
ambito de la construccion. En lo relativo a los clientes, por ejemplo, cabe identificar
varios tipos, que presentan grandes diferencias. Asi como el cliente de la edificacion
residencial suele ser un promotor, cuyo interés es esencialmente el financiero, en la
edificacion no residencial el cliente es, ademas de propietario, usuario, por lo que el
concepto de valor para €l se desplazard de modo importante hacia esta otra vertiente del
valor. Por otro lado, en la obra civil el cliente inmediato suele ser la administracion
publica, si bien el verdadero cliente es la sociedad. En este ultimo caso, ademas, no
pocas veces existen varios clientes con intereses contrapuestos. Por ejemplo, en la
realizacion de una obra publica con frecuencia se ven implicadas administraciones
autondmicas, la administracion central, varios ayuntamientos, etc.

En definitiva, y como conclusion cabe volver a incidir en que, a pesar de tener una
parte objetivizable, el valor dependera del punto de vista de cada sujeto. Ello no supone,
como es logico, que el proceso de calculo descrito anteriormente deba realizarse tantas
veces como agentes intervengan, lo cual seria inviable desde el punto de vista practico.
Sin embargo, si debe considerarse este aspecto a la hora de estimar los pesos y construir
las funciones del valor, de modo que se realice de una forma consensuada, en relacion,
como es obvio, con el peso relativo de cada agente en el proyecto y orientandolo
principalmente al cliente. El objetivo es, por tanto, buscar la satisfaccion de todas las
partes en la medida de lo posible, y cuando no lo sea, al menos ser conscientes de que
ello implica una disminucion del valor del proyecto.

4.6.2. El caracter objetivo y subjetivo del valor en la medicion del valor del IDS

En el contexto de lo expuesto anteriormente, cabria preguntarse como contempla
el IDS esta doble vertiente del valor (objetiva y subjetiva), con el fin de dejar mas
patente la importancia de la aportacion al conocimiento que pretende suponer en este
ambito.

En primer lugar, el aparato matematico para la medicion del concepto de valor
introducido por el sistema IDS permite contemplar su vertiente objetiva mediante los
parametros de respuesta de tipo cuantitativo. La informacion recogida por estos
parametros supone la introduccion de un niimero objetivo (millones de euros, dias de
trabajo, minutos de resistencia al fuego, etc.).

Por el contrario, en el sistema IDS también se trata el caracter subjetivo del valor,
mediante diversos elementos:
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1) La funcion del valor: Por un lado, las funciones del valor propuestas describen
la satisfaccion del sujeto respecto los posibles resultados. Por tanto, dicha
funcion tiene un caracter subjetivo, y en general seria distinta para sujetos
diferentes.

i1) Los pesos: Los pesos de los requerimientos modelizan asi mismo la percepcion
del proyecto relativa a cada sujeto.

iii)Los parametros cualitativos: los parametros de tipo cualitativo introducen la
medicion mediante puntuacion de las opiniones del decisor o decisores
respecto a un aspecto determinado.

Aunque estos son los elementos fundamentales que reflejan el caracter subjetivo
del valor, segtin se ha comentado a lo largo de la tesis todo el sistema esta impregnado
de un caracter subjetivo, que puede concretarse en la identificacion de requerimientos,
riesgos y procesos, al fijar el nivel deseado de estudio (NDE), o incluso a la hora de
determinar los niveles de estudio a considerar.

Por tanto, matemadtica y tedricamente seria posible calcular un valor para cada
sujeto mediante el IDS, personalizando los requerimientos, las funciones de valor, los
pesos, etc, si bien en la practica esto no seria viable por el esfuerzo que supone. Por
tanto, de cara a la practica se recomienda consensuar todos los valores y elementos
anteriormente citados para llegar a una solucion que produzca el méximo grado de
satisfaccion global que permitan las circunstancias.

Finalmente, cabe identificar otro aspecto de gran importancia que queda fuera del
alcance de esta tesis: los aspectos éticos o morales. Asi, por ejemplo, cabria plantear un
caso en el que el decisor centre el peso del valor en los aspectos econdmicos,
despreciando las consecuencias sociales 0 medioambientales del proyecto. Dependiendo
del peso que asigne a los requerimientos y como construya las funciones del valor, el
resultado numérico obtenido por esta persona al utilizar la metodologia propuesta
podria indicar como mas satisfactoria una alternativa nociva para el medioambiente, que
descuide la seguridad e higiene de los trabajadores, etc. Obviamente este tipo de
cuestiones excede el alcance del método de evaluacion del valor propuesto, el cual
pretende ser un instrumento de trabajo, una herramienta. En cualquier caso, podrian
introducirse restricciones de este tipo mediante la forma de la funcion de valor o
imponiendo un peso minimo para los requerimientos de cardcter social o
medioambiental.
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