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M.1. INTRODUCCION

En la presente tesis doctoral se ha propuesto un nuevo sistema de toma de
decisiones de caracter general al que se ha denominado IDS, y se han particularizado
sus diferentes elementos en el ambito de la construccion. Posteriormente se ha estudiado
su aplicacion como base de un nuevo enfoque de la metodologia del valor: el IDS-VM.
Como puede observarse, esta primera aplicacion del sistema propuesto abraza un campo
de la gestion mas bien reducido, pues en definitiva la metodologia del valor no es sino
una técnica mas en el corpus de conocimiento de lo que hoy en dia es la disciplina de la
gestion de proyectos (PMI, 1996).

Por tanto, cabria ir mas alld en el analisis de la aplicabilidad de este nuevo
instrumento, nacido con vocacion generalista, y estudiar su potencialidad en un campo
mas amplio; el de la gestion de proyectos. Este sera precisamente el ambito de estudio
del presente apéndice, de manera que se analizard el posible engarce de la propuesta
como instrumento de gestion donde se integrarian los elementos desarrollados en las
diversas vertientes de la gestion del proyecto, sintetizadas en la figura M.1. Si bien se
haran continuas referencias colaterales al sector de la construccion, se pretende evitar
centrar la discusion en dicho dmbito, en orden a conseguir una mayor generalidad del
estudio. Se contemplard, por tanto, la gestion de cualquier tipo de proyecto (informatico,
de la industria farmacéutica, cinematografica, etc.).
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Figura M.1. Modelo sistémico de la gestion de proyectos

El examen de la integrabilidad de las metodologias y herramientas de las diversas
areas se llevara a cabo seglin dichos elementos constituyan una entrada o una salida para
el sistema IDS propuesto. Esta idea se intenta visualizar en la figura M.2. El primero de
estos casos corresponderd a las técnicas o instrumentos cuyo resultado se integre como
parametro de medida de alguno de los requerimientos identificados. Por otro lado, el

sistema propuesto constituird una herramienta de toma de decision en el contexto de
otras metodologias que, por tanto, serdn una salida para el sistema.
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Figura M.2. Esquema del estudio de integracion del apéndice M
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Mediante este analisis, ademas de explorar la potencialidad del sistema propuesto
en el ambito de la gestion de proyectos, se consigue formar un "macrosistema"
orientado a su aplicacion en este ambito. Dicho "macrosistema" estaria formado por el
sistema IDS y todas las herramientas o instrumentos de cada campo especifico
englobadas en lo que se ha denominado "entradas" en la figura anterior, y que actuarian
como "complementos" o "accesorios" del instrumento propuesto, segun el caso de
aplicacion.

Finalmente, debe quedar claro que la gestion del proyecto no es un conjunto de
compartimentos estancos sino un complejo entramado y solape de campos y
metodologias. De ahi que, por ejemplo, el manual del PMI (1996) cite algunas
herramientas en varios campos. Ello implica, por tanto, que algunos de los conceptos,
técnicas o metodologias estudiadas seran aplicables en varias de las areas citadas. Sin
embargo, como es logico, su estudio sistematico obliga a encuadrarlas en una vertiente
determinada, lo cual no pretende limitar su aplicaciéon en modo alguno a ese campo.
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M.2. EL CONCEPTO DE GESTION DE PROYECTOS

De cara a una comprension mas profunda del objeto de este apéndice, se cree
conveniente plantear un somero analisis conceptual del término "gestion de proyectos".
De este modo se evitaran confusiones terminologicas y se aportard una mayor
comprension del concepto que constituye el objeto de estudio'. El propésito de este
examen no es, por tanto, un analisis critico y detallado de la cuestion, sino simplemente
aclarar la notacion y la terminologia del problema.

El concepto de "proyecto”

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola introduce cinco
acepciones para la definicion del término “proyecto”. Aunque una de ellas se centra en
la vertiente arquitectonica o ingenieril del concepto, se juzga mas adecuada al objeto de
este apéndice otra de las acepciones, de cardcter mas general, que describe el concepto
como; “planta y disposicion que se forma para un tratado o para la ejecucion de una
cosa de importancia, anotando y extendiendo todas las circunstancias principales que
deben concurrir para su logro”.

Sin embargo, esta definicion no acaba de amoldarse al concepto que se pretende
estudiar en este apéndice, de manera que se opta por asumir una definicion mas
especifica de este ambito, que define “proyecto” como,

“la combinacion de recursos humanos y no humanos reunidos en una
organizacion temporal para conseguir un proposito determinado”. (Cleland &
King, 1975)

El concepto de "gestion"

Por otro lado, podria definirse gestion como un “hacer diligencias conducentes al
logro de un negocio o de un deseo cualquiera” (Diccionario de la Real Academia de la
Lengua Espafiola), es decir, la gestion de un proyecto englobaria todas las actividades
necesarias para su consecucion. En general, estas actividades son en el fondo siempre
las mismas, aunque desarrolladas en las diversas vertientes del proyecto:

i) En un orden temporal: planificar, organizar, implementar y controlar (Turner,
1993)
i1) En un orden transversal: decidir.

Evidentemente podrian distinguirse actividades de orden inferior en cada una de
ellas (definir, estimar, medir, etc.) si bien se opta por obviarlas por el momento en orden
a simplificar el analisis.

La gestion supone, por tanto, una integracion de los diversos agentes, actividades
y tareas que intervienen en el proyecto, por lo que sera un aspecto clave en el éxito del

! Para un anélisis més detallado de estos conceptos cabe remitirse, por ejemplo, a la obra de Heredia
(1995).
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mismo. Dean (1993) expresa esta misma idea afirmando que la gestion es uno de los
factores mas determinantes actualmente en el valor?.

Sin 4nimo de entrar en una discusion teorica del concepto que nos alejaria del
objetivo de la tesis, se aceptard cualquiera de las definiciones existentes sobre los
términos ‘“‘gestion” y “proyecto”, siempre que exprese el concepto al que hacen
referencia las definiciones anteriores. Por consiguiente, constituyen ejemplos de gestion
de proyectos: el lanzamiento de un nuevo producto o servicio, un cambio, innovacion o
reestructuracién en una organizacion, la construccion de un edificio u obra civil, una
campafa electoral, la implementacion de un sistema de informacion en una
organizacion, etc. (PMI, 1996).

El concepto de "Project Management"

En un mayor nivel de precision, podria deferenciarse el concepto anglosajon de
“Project Management” de la idea intuitiva anteriormente expresada. Para ello, puede
adoptarse la definicion de término propuesta por el PMI (1987);

“el arte de dirigir y coordinar los recursos humanos y materiales, a lo largo del
ciclo de vida del Proyecto, mediante el uso de las actuales técnicas del
Management, para conseguir los objetivos prefijados de alcance, coste, plazo,
calidad y satisfaccion de los participes o partes interesadas del proyecto”. (PMI,
1996)

En el ambito espafol, Heredia (1995) define lo que denomina “Direccion
Integrada de Proyecto” (DIP) como traduccion al castellano del término “Project
Management”, que define como “el proceso de optimizacion de los recursos puestos a
disposicion del proyecto, con el fin de obtener sus objetivos” y “el proceso de
conduccion del esfuerzo organizativo, en el sentido del liderazgo para obtener los
objetivos del proyecto”.

Recientemente el PMI (1996), ha propuesto una definicion mas sucinta,
describiendo este término como “una tarea o empresa’ temporal para crear un Gnico
producto o servicio”.

La gestion de proyectos y la "Direccion Integrada de Proyecto" (DIP)

Tras fijar el concepto general de gestion de proyectos es importante hacer una
aclaracion al respecto; la distincion entre la gestion de proyectos en general y el sistema
especifico de gestion conocido con el término de "Project Management", traducido
como "Direccion Integrada de proyecto" en el ambito hispanohablante (Santana, 1990;
Heredia, 1995). En esencia, dicho concepto consiste en una gestion integrada del
proyecto por parte de un agente independiente al que la propiedad traslada la
responsabilidad de representarle y de coordinar al resto de agentes del proyecto.

2 .7 /4 5 ' 1 1
Dean (1993) hace esta afirmacion en un marco conceptual del término "valor" correspondiente al modo
clasico de entender el concepto, como relacion entre calidad y coste.

* En version original "endeavour"
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En el ambito de la construccion, este esquema corresponderia al término conocido
como "Construction Management" o "Direccién Integrada de Construccion™ (Heredia,
1995). Este concepto surgiria asi como una alternativa al esquema clasico de
contratacion, concebido como una secuencia proyecto-construccion, donde ambas fases
estdn mas bien desligadas y se introduce la figura de la "Direccion Facultativa" para
defender los intereses del cliente durante la ejecucion. Por otro lado, la construccion
corre a cargo generalmente de un contratista principal que se encarga de subcontratar a
los diversos suministradores e industriales. Este esquema clasico presenta en ocasiones
la variedad de "llaves en mano", donde el contratista y la ingenieria pertenecen a una
misma organizacién o bien forman una sociedad’. Heredia (1995) visualiza estos
conceptos mediante la figura M.3.

FORMA TRADICIONAL LLAVE EN MANO DIP
PROPIEDAD [ PROPIEDAD  [=oorod] PROPIEDAD
(no frecuentf) ¢
|| ESTUDIODE = g 5?,{31?11% 1]31]; o
VIABILIDAD >
DISENADOR / DISENADOR /
DIRECCION DIRECCION -
TECNICA TECNICA DISENADOR /IN
FACULTATIVA > FACULTATIYA Y GENIERIA Y/O P
p»{ (Normalmente: (Normalmente: ARQUITECTO
equipo propio de equipo propio de
ingenieria o ingenieria o
arauitectura o arquitectura ©) CONTRATISTA @)
= = L P =
Q 2 > GENERAL Q
>~ > >
2 c g
CONTRATISTA ~ CONTRATISTA o ~
> GENERAL A > > GENERAL z q CONTRAT.
ESPECIFICOS: i | >
i e Obras y montajes
y jes i
SUBCONTR. SUBCONTR. (eventualmente)
»  oBras [T | OBRAS
SUBCONTR. SUBCONTR. SUMINISTRAD.
> MONTAJES [~ > MONTAJES ¥ DEEQUIPOS >
SUMINISTR.
N SUMINISTRAD. —»|  EQUIPOS
DE EQUIPOS

Figura M.3. Sistemas de gestion de los proyectos

* Heredia (1995) define la "Direccion Integrada de Construccion" o "Construction Management" como
"un servicio profesional de consultoria contratado por la propiedad (cliente) que comienza a actuar en el
origen del proceso constructivo. Se contrata a la vez que se efectiia la contratacion del Equipo de
Proyecto (arquitecto(s) y/o ingeniero(s) o ingenieria). El responsable de la funcion de "Direccion
Integrada de Construccion" es el "Construction Manager" o "Director de Construccion", que trabaja y
depende funcionalmente del Director de Proyecto" (Project Manager" -cuando existe- que es quien le
imparte las instrucciones generales referentes a los objetivos del proyecto". Entre los profesionales
espafoles suele conocerse este concepto como "subcontratacion por lotes".

> Es lo que en el ambito anglosajon se conoce como contratacion por "Disefio y construcion" ("Design &
Construction" (e.g. Pilcher, 1992).
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Partiendo de esta puntualizacion, cabe aclarar que el objetivo de este apéndice es
estudiar la integracion del IDS no sélo en el esquema de "Project Management”, sino en
cualquier sistema de gestion. Es decir, lo descrito en este apéndice tendra aplicacion
tanto en un esquema de gestion integrada o total del proyecto como en la gestion de una
de sus partes o fases. Sin embargo, como es 16gico, sera en la gestion total del proyecto
donde mas se desarrollard la potencialidad del sistema de toma de decisiones propuesto.

Aplicacion del IDS mas alla de la gestion de proyectos constructivos

Finalmente, cabe hacer hincapi¢ una vez mas en que el estudio del modelo IDS en
el ambito de la gestion de proyectos planteado en este apéndice intenta abordarse desde
un punto de vista general, no restringido, por tanto, al sector de la construccion. Como
ejemplo de su potencial aplicacion en un proyecto del ambito industrial, se presentan las
tablas M.1 y M.2, las cuales pretende mostrar la aplicabilidad de uno de los elementos
del sistema propuesto en un entorno diferente al de la construccion. Por otro lado, este
sencillo ejemplo puede servir como visualizacion de algunas de las ideas que se

expondran a lo largo del apéndice.

PLANIFICACION MATERIALIZ. UTILIZACION REINTEGRACION
Planificacion Planificacion de la Gestion de residuos
E estratégica produccion
& | Direccion / gestion
Ingenieria Disefio Produccion de luz Reciclaje
Recepcion suministros | Produccion Recepcion de
E Producciéon Suministro energia eléctr.
< | Almacenaje de Ensamblaje Conversion de
] . .
O | productos Almacenaje de energia en luz
Expedicion de producto acabado
productos
X Mantenimiento Suministro de energia | Reposicion Almacenaje de
& | instalaciones Mantenimiento de bombillas usadas
2 Gestion financiera maquinaria
8 Marketing Control de calidad
Tabla M.1. Ejemplo de matriz de procesos en el caso de un producto industrial
PLANIFICACION MATERIALIZ. UTILIZACION REINTEGRACION
$ | Volumen de ventas Costes de produccion | Coste de uso Coste de reciclaje
Coste de transporte
T Tiempo de produccion | Vida util
Facilidad de montaje | Facilidad de recambio | Reciclabilidad
F Eficiencia
Confort
Estética
S | Ser innovadora Seguridad e higiene en | Seguridad e higiene en | Seguridad e higiene en
produccién uso reintegracion
M Contaminacion en Ahorro de energia Capacidad
produccion contaminante de los
residuos

_ Tabla M.2. Ejemplo de matriz de requerimientos en el caso de un producto industrial
Las areas de la gestion de proyectos
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De cara a un examen sistematico, se adopta la estructuracion de areas en la gestion
de proyectos propuesta por el Project Management Institute (PMI, 1996) y modelizadas
en la figura M.1, si bien se juzga conveniente anadir a estos niveles de estudio la
vertiente medioambiental, dado que serd de gran importancia en muchas de las
tipologias de proyectos, y en particular en los proyectos de construccion. Dichas areas,
son las siguientes (PMI, 1996):

= Integracion (Integration), describe los procesos requeridos para asegurar que los
varios elementos del proyecto son coordinados de forma apropiada.

* Alcance (Scope), describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto
contiene todo y solo el trabajo requerido para llevar a término el proyecto de
manera satisfactoria.

* Tiempo, describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto se lleva
a cabo en el espacio de tiempo convenido.

= Coste, describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto se llevara
a cabo con el presupuesto aprobado.

» Calidad, describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto
satisfara las necesidades para el que ha sido concebido.

» Recursos Humanos, describe los procesos requeridos para asegurar el mayor
desempefio de las personas involucradas en el proyecto.

» Comunicaciones, describe los procesos requeridos para asegurar la apropiada y
puntual creacion, recogida, distribucion, almacenamiento y disposicion de la
informacion del proyecto.

» Riesgos, describe los procesos relacionados con la identificacion, andlisis y
respuesta a los riesgos del proyecto

* Contratacion, describe los procesos requeridos para la adquisicion de bienes
desde fuera de la organizacion que lleva a cabo el proyecto.

Cada una de dichas areas comprenden diversos aspectos, los cuales se recogen en
la figura M.4. A este respecto, es interesante observar que esta estructuracion enmarca
la evaluacion de resultados y los factores de éxito del proyecto (AENOR, 2000), y
guarda un interesante paralelismo con los elementos de la definicion del valor propuesta
en otras partes de la tesis.

Por otro lado, segin se observa en las lineas anteriores y en la citada figura, el
PMI (1996) no distingue el area medioambiental como vertiente diferenciada en la
gestion de proyectos. Sin embargo, por juzgarla de creciente importancia se ha decidido
incluirla entre las areas de estudio abordadas en este apéndice. De ahi que apareciese en
la figura M.1, al inicio del mismo. Ademads, segin lo comentado en otras partes de la
tesis, esta vertiente adquiere hoy en dia una importancia capital en los proyectos
constructivos, a los que se les ha dedicado una atencién principal en esta tesis.
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PROJECT
MANAGEMENT

GESTION DE LA
INTEGRACION

= Desarrollo del plan del
proyecto

= Ejecucion del plan del
proyecto

= Control global de cambios

GESTION DEL
ALCANCE

= Inicio

= Planificacion del alcance
= Definicién del alcance

= Verificacion del alcance
= Control de cambios del
alcance

GESTION DEL
COSTE

GESTION DEL
TIEMPO

= Definicion de actividades

= Secuenciacion de actividades
= Estimacion de duracion de
actividades

= Desarrollo de la programacion
= Control de la programacion

GESTION DE LA
CALIDAD

GESTION DE LOS
RECURSOS HUMANOS

= Planificacion de recursos
= = Estimacion de costes

= Presupuestacion de costes
= Control de costes

= Planificacion de la calidad

= Planificacion de la

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

= Planificacion de las
comunicaciones

= Distribucion de la informacion
= Informe del desempeiio

= Cierre administrativo

Las herramientas de gestion

= Aseguramiento de la calidad | organizacion
= Control de la calidad = Adquisicion de personal
= Desarrollo del equipo
GESTION DEL GESTION DE LA
RIESGO CONTRATACION
= Identificacion de riesgos * Planificacion de la
= Evaluacion de riesgos contratacion
—

= Desarrollo de las respuestas a
los riesgos

= Control de las respuestas a los
riesgos

Figura M.4. Las areas de conocimiento y los
procesos del Project Management (PMI, 1996)

= Planificacion de la peticion de
ofertas

= Peticion de ofertas

= Administracion de contratos

= Cierre de contratos

A lo largo de este analisis se hara referencia a diversas metodologias, técnicas, y
herramientas de gestion, algunas de las cuales serdn propias de la vertiente del proyecto
considerada, y otras son de tipo general, desarrolladas quiza en alguno de los ambitos
pero cuyo campo de aplicacion se ha extendido en un plano transversal.
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Tal es el caso de las denominadas “herramientas clasicas y nuevas de gestion”
(Ricart et al, 1993), recogidas en la tabla M.3. Algunas de ellas fueron desarrolladas en
el ambito de la calidad, si bien pueden considerarse aplicables a otras vertientes del
proyecto como los costes, plazos, etc. De su definicion se concluye que son mas bien
instrumentos de control, aplicables a parametros de tipo econdmico, temporal, de
calidad u otros.

Obviamente, estas herramientas tienen un gran nimero de variantes, aunque en
términos generales y de concepto pueden clasificarse segin lo mostrado en la tabla M.3.

Las siete herramientas tradicionales de gestion

Histogramas

Diagramas causa-efecto

Hojas de chequeo (Check Sheets) y diagramas de flujo
Diagramas de Pareto

Graficos de evolucion temporal

Graficos de control (Control Charts)

Diagramas de dispersion o correlacion (Scatter Diagrams)

Nk W=

Las nuevas siete herramientas de gestion

Diagrama de relaciones (Relations Diagram)

Diagrama de afinidades (Affinity Diagram o KJ method)

Diagrama sistematico o en arbol (Systematic Diagram o Tree Diagram)

Diagrama matricial (Matrix Diagram)

Analisis matricial de datos o matrices de priorizacion (Matrix Data Analysis)
Diagrama del proceso de programacion de decisiones (Process Decision Program Chart
o PDPC)

7. Diagrama de flechas o de red de las actividades (Arrow Diagram)

SAINAE o e

Tabla M.3. Las herramientas de gestion

El estudio de la gestion de proyectos en el ambito espariol

Finalmente, cabe hacer una breve referencia al tratamiento teorico de la gestion de
proyectos en el ambito espafiol. Entre las publicaciones al respecto, cabe destacar la
obra de Heredia (1985; 1995), al que siguieron los trabajos de Perena (1991 y 1996),
Santana (1990) y Cos (1995).

Tal vez la caracteristica comun de todas ellas es su orientacion hacia el esquema
de la direccion integrada de proyectos, a excepcion de Cos (1995), cuya aportacion tiene
un caracter mas general, y engloba aspectos de caracter marcadamente técnico.
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M.3. LA INTEGRACION DEL PROYECTO

La integracion del proyecto describe los procesos requeridos para asegurar que los
varios elementos y vertientes del proyecto se coordinen de forma apropiada. Implica,
por tanto, la busqueda del compromiso entre los varios objetivos del mismo y la
eleccion de alternativas para conseguir satisfacer los intereses de los diversos agentes
del proyecto, entre los que pueden encontrarse:

= El gestor del proyecto o Project Manager

= Elcliente

= La organizacion encargada de llevar a cabo el proyecto
= El esponsor, accionista o inversor del proyecto

Segun el PMI (1996), los tres procesos principales englobados en la gestion de la
integracion del proyecto son (figura M.4):

= El desarrollo del plan de proyecto
= Laejecucion del plan de proyecto

= El control global de cambios

Dichos aspectos se sintetizaran a efectos de este estudio en dos campos (figura M.5),

LA INTEGRACIQN ENLA
PLANIFICACION DEL
PROYECTO

v

LA INTEGRACION EN EL
DESARROLLO DEL
PROYECTO

Figura M.5. Esquema de estudio de la gestion de
la integracion del proyecto

Tal como se ha demostrado en otras partes de la tesis, el sistema IDS de toma de
decisiones es una herramienta de integracion, y por tanto se encuadraria directamente en
esta area de la gestion. El engarce en la definicion del valor propuesta hace que sea
posible articular una evaluacion integrada de los diversos aspectos a considerar en cada
toma de decision. Cabe recordar al respecto que la definicidon del concepto de valor
propuesta (el modelo MIV), recoge directamente varias de las areas citadas al principio
de este apéndice (PMI, 1996): costes, tiempos, calidad, medioambiente, personas y
riesgos.

Ademas, tal como se explicard a lo largo de este apéndice, el sistema permite
tratar el resto de las areas comentadas (contratacion, alcance, comunicaciones, etc.), de
manera que constituye un verdadero instrumento de integracion.
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M.3.1. La integracion en la planificacion del proyecto

La elaboracion del plan de desarrollo del proyecto, que integraria las
planificaciones realizadas en el resto de areas del proyecto, conlleva un conjunto de
decisiones que, en la medida en que se encuadran en un nivel de planificacion y al tener
un caracter global, seran de gran trascendencia en el futuro desarrollo del proyecto.

Ademas, seran de especial interés los instrumentos generados en la teoria
organizacional (descritos en el Apéndice N), tales como la “Estructura de
Desagregacion del Proyecto™ (Heredia, 1995). Seran integrables también de manera
colateral cualquiera de las técnicas empleadas para la planificacion, ejecucion y control
en las diversas areas, y que seran comentadas posteriormente.

Por otro lado, cabe recordar que la funcion principal de la tarea de organizacion
del proyecto es la definicion de roles o papeles y responsabilidades en cada nivel de la
estructura organizativa del mismo (Kenzner, 2001). En este sentido, es importante
recordar la distincion entre los diferentes tipos de organizaciones identificados
tradicionalmente en el ambito del “Project Management” (descritas en el Apéndice N):
funcional, matricial y por proyectos, con las matizaciones y estados intermedios que en
ocasiones se distinguen (Turner, 1993).

La integracion de dichos elementos organizativos con el sistema IDS propuesto
aporta dos ventajas principales; en primer lugar el citado instrumento permite la toma de
decision en el ambito de la organizacion del proyecto ya que supone una herramienta de
evaluacion de las posibles alternativas existentes. Por otro lado, en una hipotética toma
de decision donde se aplique dicha herramienta, la ordenacién estructural del mismo
permitird llevar a cabo la evaluacion de ciertos parametros relativos, por ejemplo, al
rendimiento de recursos.

M.3.2. La integracion en el desarrollo del proyecto

En este sentido, el sistema propuesto servira, ademas, para analizar las diversas
alternativas que puedan presentarse en lo relativo a cambios generales del proyecto,
tanto en un nivel de planificacién como en el posterior desarrollo y control. En dicha
fase de control se suscitaran nuevas alternativas para adaptar el desarrollo real con la
planificacion inicial o para actualizarla en funcion de la marcha y los objetivos del
proyecto, lo que conllevara nuevas tomas de decision, en ocasiones de gran
trascendencia, donde sera aplicable la propuesta de esta tesis.

En este sentido cabe identificar también una creciente sensibilizacion en el sector
de la construccion hacia este tipo de aspectos (Li et al, 2001), en especial en lo referente
a la colaboracion entre los diversos agentes del proyecto, de la misma o distinta
organizacion (Boddy & Macbeth, 2000), articulada mediante lo que se ha convertido en
un area de conocimiento denominada con el término anglosajon “partering”, que evoca
el significado de asociacion o colaboracidn entre las partes implicadas. Los ejemplos del

% La EDP es la version castellana del término WBS (Work Breakdown Structure), de amplio uso en el
ambito anglosajon en este campo (PMI, 1996; Turner, 1993; Kenzner, 2001), etc.)
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énfasis que se estd haciendo en este aspecto son considerables (Jones & Riley, 1995;
Black et al, 2000), hasta el punto de identificarlo como una de las principales tendencias
en la actual industria de la construccion (Mcgeorge & Palmer, 1997). Entre los
conceptos que introduce este enfoque cabe destacar el de trabajo en equipo de forma
participativa y multidisciplinar (Jones & Riley, 1995)
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M.4. EL ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance (“scope”) del proyecto, describe los procesos requeridos para asegurar
que contenga todo y solo el trabajo requerido para llevarlo a término de manera
satisfactoria (PMI, 1996). Se trata, por tanto, de definir lo que debe incluirse en el
mismo. A este respecto, el PMI (1996) distingue cinco aspectos en la definicion del
alcance de un proyecto (figura M.4):

= La iniciacion

= La planificacion del alcance

= La definicion del alcance

= La verificacion del alcance

= FE] control de cambios en el alcance

La trascendencia de este aspecto radica en la consideracion de que la correcta
planificacion del alcance es uno de los modos mas eficaces para evitar futuros
problemas en el desarrollo del proyecto. En este sentido, Hymel (1997) llega a afirmar
que la gestion de la construccion de un proyecto bien planificado no tiene por qué ser
problematica. Relativizando quiza esta aseveracion, tal vez demasiado optimista, cabe
reconocer una importancia capital del papel de esta cuestion en el éxito futuro de la
realizacion del proyecto. De hecho, durante los ultimos afios se observa una creciente
sensibilizacién hacia la vertiente estratégica o de planificacion en el ambito de la
gestion de proyectos (Grundy, 2000), materializada ya en ciertos trabajos de
investigacion en el &mbito espafiol (Mestre et al., 2001).

Uno de los motivos de la importancia de esta cuestion se fundamenta en la
relacion del alcance con la definicion del proyecto o producto, el cual no hace referencia
unicamente a la vertiente de ingenieria y disefio formal, sino que tiene también un
caracter marcadamente estratégico.

Por ello, para el estudio sistemdtico de esta faceta de la gestion se centra el
analisis en el aspecto mdas paradigmatico de esta vertiente; el disefo. Segun lo
comentado anteriormente, este concepto se entiende en un sentido amplio, que engloba
desde aspectos de planificacion hasta cuestiones especificas de ingenieria o control. Se
plantea de esta manera un estudio integrado del mismo en relacion con el ciclo de vida
del proyecto o producto, y que engloba, por tanto, los aspectos citados anteriormente
(planificacion, definicion, verificacion, control, etc.). Para ello se propone el esquema
de la figura M.6, que corresponde al flujo conceptual de la gestion del disefio.

Identificacion de la
necesidad

v

Analisis del producto |@——p|  Gestion del disefio  |¢——p|  Interaccion entre
disefio y produccion

La toma de decision en
el disefio

Figura M.6. Esquema conceptual de las vertientes de la gestion del disefio
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M.4.1. La identificacion y expresion de la necesidad

De cara a considerar la importancia de este aspecto baste observar, por ejemplo,
como, en no pocas ocasiones, muchos de los problemas de funcionamiento de los
edificios podrian evitarse con una mejor informacion del proyectista con relacion a los
usos para los que estd proyectando. Dichos problemas, en definitiva, no son otra cosa
que una deficiente definicion del producto. Es en este contexto, por tanto, donde
adquieren una mayor importancia las técnicas o procedimientos que ayuden a plasmar
estos aspectos, y cuya integracion en la propuesta de esta tesis se estudiard a
continuacion. En la tabla M.4 se recogen algunas de estas técnicas, las cuales se
describen someramente en el Apéndice N.

- La especificacion funcional de prestaciones (FPS)
- La técnicas de marketing

- La ergonomia

- El disefio industrial

Tabla M.4. Algunos de los métodos e instrumentos utilizados para la
expresion de la necesidad (AFNOR, 1997)

En primer lugar, la especificacion funcional de prestaciones (también denominada
FPS’), es sin duda un instrumento de probada eficacia para este fin, si bien adolece de
las limitaciones del enfoque funcional ya tratadas de forma extensa a lo largo de esta
tesis.

Para ser conceptualmente coherente, esta especificacion tendria que corresponder
a las funciones identificadas en el andlisis funcional del producto®, dado que, de lo
contrario, seria necesaria una traduccion, ya que puede haber variaciones entre las
funciones identificadas por el cliente y por el proyectista o un hipotético equipo de
trabajo que realizase un estudio del valor del producto. En cualquier caso, a pesar de no
tener quiza una total coherencia, la informacion aportada seria de un gran valor.

Una especificacion funcional de prestaciones supondria también una valiosa
informacion para la alimentacion del sistema aqui estudiado. Sin embargo, su
aportacion adoleceria de un cardcter mds bien parcial, ya que Unicamente haria
referencia a un cuadrante de la matriz de identificacion de requerimientos descrita en
otras partes de la tesis; es decir, permitiria formular y especificar los requerimientos de
uso en el nivel de calidad.

Por otro lado, de cara a disefiar un sistema de recogida de informacién coherente
con el modelo propuesto y considerando las limitaciones del analisis funcional clésico
identificadas en otras partes de la tesis, seria planteable una remodelacion del actual
FPS segun lo descrito a continuacion.

La informacion a aportar no sélo por el cliente, sino por todos los agentes que
interviniesen tendria que estructurarse por requerimientos y procesos, de manera que,

7 Se le denomina FPS en relacién al término inglés original (Functional Performance Specifications).

¥ Recuérdese la definicion del analisis funcional comentada en el apéndice 1.
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para cada uno de los requerimientos identificados, el cliente especificase sus objetivos,
necesidades y condicionantes de forma general y por procesos de forma detallada.
Como puede observarse, la informacion no seria ya referente a aspectos de uso, sino que
entrarian en juego requerimientos de coste, plazo, sociales o medioambientales. Por
tanto, el sistema IDS aporta una estructuracion global para la obtencion de informacion
del cliente, méas amplia y completa que la aportada por el enfoque clasico de la FPS.

Ademas de la técnica FPS anteriormente comentada, seria planteable también la
integracion de otro tipo de elementos de otras disciplinas que ayuden a identificar la
necesidad o los requerimientos para la posterior definicion del alcance. Entre ellas, se
han destacado las técnicas de marketing, la ergonomia y el disefio industrial (AFNOR,
1997), si bien esta relacion no pretende en modo alguno ser exhaustiva. Los
instrumentos de estas dreas permitiran la incorporacion de elementos que pueden
suponer, segun el caso, una entrada de informacion de gran valor para el sistema. A
modo de ejemplo, en la figura M.7 se recoge un ejemplo de planteamiento del proceso
de marketing en el ambito de la construccion (Harris & McAffer, 1999), que puede dar
lugar a entradas de informacion de gran valor para la definicion de los proyectos de la
organizacion considerada.

Tendencias del mercado

» . T
Econodmicas, socioldgicas,
politicas, tecnologicas, etc.
Prevision del
mercado
Analisis del mercado
Politica actual de [— Politica revisada
la empresa — Competicion por contratas Puntos fuertes y —P» delaempresa
Potenmql deel mercado —P> débiles de la
C01rnpejt1c10n por recursos compaiiia
Analisis del cliente

Analisis de la empresa

Estructura organizativa
Detalles de gestion

| Andlisis por departamento
Experiencia técnica
Recursos fisicos

Analisis de transacciones
corporqativas

Analisis de transacciones
contractuales

Figura M.7. Proceso de maketing para una empresa constructora (Harris & McAffer, 1999)

M.4.2. El analisis del producto

Otro punto importante en la definicion del alcance es el analisis del producto del
proyecto, el cual se realizara con base en el proceso de identificacion de requerimientos
anteriormente comentado. Para ello, serd conveniente plantear un modo de evaluacion o
analisis del producto que permita comprenderlo a fondo.
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En este sentido, en el andlisis del producto serdn integrables la metodologia del
valor, objeto de estudio en el capitulo 5 de la tesis, y otras técnicas de analisis y
planteamiento del disefio (tabla M.5), como la QFD o el disefio a objetivos designados
(y todas sus variantes).

- Metodologia del valor y analisis funcional

- Disefio a objetivos designados:
Disefo centrado en el coste (DTC)
Disefio centrado en el coste del ciclo de vida (DTLCC)
Disefio centrado en objetivos (DTO)

- El despliegue de la funcion calidad (QFD)

- Customer Oriented Product Concepting (COPC)

Tabla M.5. Métodos de optimizacion de disefio de productos y procesos

En general cabe decir que de la descripcion de la metodologia propuesta puede
deducirse que su integracion con las metodologias de disefio es bastante directa, pues
como se ha comentado en diversos puntos a lo largo del desarrollo de la tesis, supone un
potente instrumento de analisis del producto abierto respecto a los diversos
planteamientos, es flexible y adaptable a diversas entradas de informacion.

ELIDS y la QFD (Quality Function Deployment)

En primer lugar, al analizar el planteamiento de la QFD, cabe observar que la
herramienta de analisis que aporta queda reducida a un caso particular del enfoque del
sistema propuesto en esta tesis, el cual pretende ser mas amplio y global. Para
demostrarlo, baste considerar el cuadrante la matriz de requerimientos (descrita en los
capitulos 3 y 4 de la tesis), definido por el plano o nivel de calidad en la fase de uso. De
este modo, se obtiene uno de los ejes considerados en la matriz del QFD, mientras que
el otro eje lo constituirian los diversos componentes, a los cuales, considerados como
punto de toma de decision, se les aplicaria el método de evaluacion descrito en el
capitulo 3 e irian dando lugar a los diversos valores de la matriz de QFD.

Por otro lado, parece no haber referencias acerca de la utilizacion de la técnica
QFD en el ambito de la construccion, quiza debido a que el nimero de componentes
puede llevar a pensar que es imposible construir la matriz QFD. Efectivamente, en
sentido estricto es muy dificil abordar la construccién de esta matriz. Sin embargo, es
planteable de forma teorica, considerando como componentes las unidades de obra o
capitulos principales.

Diserio a objetivos designados
Con la denominacion “Disefio a objetivos designados” se hace referencia al

conjunto de metodologias analogas cuyos elementos esenciales se describen
someramente en el Apéndice N. Tal vez las variantes mas relevantes de este enfoque
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metodologico sean el “Disefio centrado en el coste” (DTC), el “Disefio centrado en el
coste del ciclo de vida” (DTLCC) y el “Diseio centrado en Objetivos” (DTO).

En un andlisis comparativo con la aportacion de la presente tesis, desde un punto
de vista conceptual, es interesante observar que en esta metodologia el coste de
produccion previsto se considera una prestacion, andloga a las de tipo técnico. De
hecho, muestra una preocupacién permanente por alcanzar un equilibrio entre el coste,
las prestaciones de tipo técnico y los plazos. Este enfoque refuerza la tesis propuesta
aqui segun la cual los costes y en general todos los recursos son una prestacion mas
como respuesta a un tipo de requerimiento de la misma naturaleza a satisfacer y que es
parte, por tanto, de la definicion del concepto de valor no como un denominador sino
como un sumando mas.

Por otro lado, en lo relativo a aspectos de caracter metodologico, el proceso de
esta metodologia (Apéndice N), presenta una clara relacion con los conceptos
estudiados a lo largo de esta tesis. De hecho, incluye en su proceso elementos de
ingenieria del valor y gestion de riesgos. Por consiguiente, la aplicacion del instrumento
de toma de decisiones aqui expuesto al disefio a objetivos designados no presenta
ninguna dificultad y si muchas ventajas. Baste considerar, la hipotética aplicacion del
modelo en la etapa de disefio considerando tan solo los requerimientos o niveles de
estudio a los que se da prioridad en el disefio. En concreto, se ponderarian los
requerimientos-objetivo y se asignaria un peso menor o nulo al resto. La integracion,
por tanto, iria en la linea de la utilizacion del sistema propuesto como herramienta de
toma de decision a lo largo del proceso planteado por esta metodologia de gestion del
disefio.

M.4.3. La interaccion entre disefio y produccion

Otro punto interesante a estudiar seria la integrabilidad de la propuesta con las
metodologias orientadas a la interaccion entre el disefio y la produccion. (tabla M.6). En
este sentido, considerando que las citadas metodologias constituyen mas bien enfoques
generales, el sistema propuesto se integraria también como un instrumento de toma de
decision a aplicar en los diferentes contextos.

- Ingenieria simultanea (CE)

- Disefio centrado en la fabricacion y el montaje (DFMA)
- Target Costing

- Cambio de utillaje en 10 minutos (SMED)

- Technology Road Map (TR)

- Apoyo logistico integrado (ILS)

Tabla M.6. Metodologias de integracion del disefio y la produccion

? A este respecto, es interesante citar la distincion realizada por Dean & Unal (1992) entre lo que
denominan “design for cost” y “design to cost”. Mientras que el primero seria un disefio de cara a
reducir costes y aumentar el desempefio de las funciones, el “design to cost” seria un disefio iterativo
hasta ajustar el coste a un presupuesto prefijado. Existe, por lo tanto, una diferencia de matiz entre una
orientacion general (design for cost) y un objetivo o meta concreta cuantificable a alcanzar y que
marcara de forma tangible el éxito o fracaso del desarrollo del proyecto.
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Tal vez merece una mencién especial la técnica conocida como “Technology
Road Map”, que podriamos traducir libremente como “Mapa de tecnologias”. En este
sentido, la citada técnica podria constituir un instrumento auxiliar de evaluacion a
integrar el sistema propuesto de cara a la evaluacion de diversas tecnologias a aplicar en
la etapa de disefio de un producto.

M.4.4. La toma de decision en el diseno

La definiciéon y planificacion del alcance comporta una serie de toma de
decisiones que seran de mayor o menor trascendencia segin el punto del ciclo de vida
que se considere. De hecho, la definicion del alcance comporta decisiones de todo tipo,
desde la oportunidad o no de llevar a cabo el proyecto, su concepcidon segin la
planificacion estratégica o aspectos de disefio o posterior modificacion del mismo. En
este sentido, la herramienta de toma de decisién propuesta en esta tesis tendra una
interesante aplicacion, segun se ha demostrado a lo largo del desarrollo de la tesis, con
el valor anadido de su caracter integrador, de manera que constituye una sugestiva
articulacion practica de ambas areas de la gestion de proyectos. El sistema IDS
propuesto es integrable también con los métodos de toma de decision utilizados en la
etapa denominada “de iniciacion del alcance” (PMI, 1996), entre los que destacan los
recogidos en la tabla M.7.

] métodos de comparacion

" modelos de puntuacion

"  modelos econémicos

- métodos matematicos de optimizacion mediante
algoritmos de programacion lineal, no lineal,
dinamica, integer o multiobjetivo

- analisis coste/beneficio

Tabla M.7. Herramientas auxiliares para la
toma de decision (PMI, 1996)

Todos estos métodos, que tienen un enfoque parcial dirigido a un aspecto
concreto, servirian para la medida o cuantificacion de los parametros de respuesta del
modelo. Por ejemplo, los modelos matematicos de optimizacién se integrarian en el
modelo propuesto evaluando algunos de los posibles parametros de respuesta como el
tiempo de proceso. Los modelos econdmicos, por su parte, aportarian una cuantificacion
de parametros de tipo monetario como la rentabilidad u otros semejantes.

Por otro lado, modelos especializados como el AHP (Analytical Hierarchy
Process) de Saaty (1981 y 1990), o el “Logical Framework Analysis” (PMI, 1996),
serian integrables también en la evaluacion de ciertos parametros. Baste pensar, por
ejemplo, en la utilizacion de la técnica AHP para la evaluacion de los pesos de los
diversos requerimientos comentada en otras partes de la tesis.

También se ha hablado extensamente de la integracion de técnicas mas
generalistas como los arboles de decision o el “forced choice”, que han servido de
inspiracion para la creacion del arbol de requerimientos propuesto en esta tesis, el cual
ha pretendido generalizarlos e integrarlos mediante una herramienta que recoja todas
sus ventajas.
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M.5. LA GESTION DE COSTES

El PMI (1996) incluye las siguientes actividades en la gestion de costes del
proyecto (figura M.4):

Planificacion de recursos
= Estimacion de costes

= Presupuestacion de costes
Control de costes

Del mismo modo que las anteriores vertientes del proyecto, la gestion de costes se
extiende a lo largo del ciclo de vida del mismo, de manera que abarca aspectos de
planificacion (como el costeo del ciclo de vida, la presupuestacion y la estimacion de
costes), y de control.

Por su evidente importancia, entorno a esta faceta de la gestion se han
desarrollado diversas técnicas y procedimientos cuya integraciéon con el sistema
propuesto se estudiara a continuacion. El esquema de analisis sera el siguiente (figura
M.8),

EVALUACION ECONOMICA
DE PROYECTOS

v

ESTIMACION DE COSTES Y
PRESUPUESTACION

v

CONTROL DE COSTES

Figura M.8. Esquema de analisis de los diversos
aspectos de la gestion de costes de un proyecto

M.5.1. La evaluacion econéomica de proyectos

Las variables economicas de un proyecto

Las diversas técnicas de evaluaciéon econdmica de inversion y financiacion
desarrolladas en el entorno de las ciencias empresariales (recogidas, por ejemplo, en de
Pablo et al, 1987) constituyen un elemento importante a integrar en el sistema IDS. Los
diferentes indices de evaluacion desarrollados en el citado entorno constituirdn
parametros de medida de la satisfaccion en referencia a los requerimientos que hacen
referencia a la vertiente econdmica del proyecto.

Refuerza esta consideracion la creciente incorporacion de este tipo de técnicas en
lo que ha venido a denominarse “Evaluacion (econdmica) de proyectos” o “Ingenieria
econdémica”'’, cuya formulacién basica se recoge en la tabla M.8.

' En denominacion internacional “Engineering Economics”
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A. Pagos simples

B. Series uniformes

C. Gradiente aritmético

1. Cantidad futura; (F/P, 1%,n)

2. Valor presente; (P/F, 1%,n)

3. Valor futuro; (F/A, 1%,n)

4. Fondos comprometidos; (A/F, 1%,n)

5. Valor presente; (P/A, 1%,n)

6. Recuperacion del capital; (A/P, 1%,n)

7. Series uniformes equivalentes; (A/G, 1%,n)

Notas

A: Coste anual
F: Coste futuro
P: Coste presente

i: indice de interés
n: namero de afos considerado
G: Gradiente anual de coste

F=Pl+i)

1
1 L
(1+i)

e

p_ oy Qi) -1

il+i)

s=ofi-t o=

Tabla M.8. Formulas de calculo de la variacion temporal del dinero utilizadas en el
estudio econdmico de proyectos de ingenieria (Pilcher, 1992)

Baca (1990) distingue cuatro tipos de andlisis para la estructuracion de la
evaluacion de proyectos:

= ¢l analisis de mercado

= ¢l andlisis técnico-operativo

= ¢l analisis econdmico-financiero
= ¢] analisis socio-econémico

Como puede observarse, en su propuesta aparecen mezclados elementos de los
dos ejes considerados a lo largo de esta tesis: el temporal (ciclo de vida) y el
correspondiente a los cinco niveles de desempefio identificados (econdomico, temporal,
calidad, social y medioambiental). Claramente el estudio de mercado podria encuadrarse
en la etapa de planificacion en los cinco niveles anteriores, el analisis técnico operativo
corresponderia al nivel de calidad, el econdmico-financiero al nivel econémico y el
socio-econdmico al nivel social con algunos elementos correspondientes al nivel

medioambiental.
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La evaluacion econdémica deberd tener en cuenta las variaciones financieras asi
como las diferentes entradas y salidas de capital a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. Deberan considerarse, por tanto, las depreciaciones y amortizaciones, la
planificacion de inversiones, el pago de deudas y los diversos tipos de costes (de
produccion, de administracion, de venta, financieros, etc.).

Para la integracion temporal de todos estos aspectos, se adoptaran las formulas
clasicas de transformacion (tabla M.8) de manera que, en lo referente a los costes,
obtendriamos los denominados “costes del ciclo de vida” (Life Cycle Cost 6 LCC) y los
consiguientes beneficios, integrados mediante el concepto de “rendimiento” (de Pablo,
1987).

Los criterios de seleccion de proyectos de inversion

Seglin la variable escogida como indice en cada caso, se definen los diversos
criterios de evaluacion clésicos (tabla M.2):

Criterio Variable
Denominacién en espaiiol Denominacién internacional
Valor presente neto (VAN 6 NPV) Net Present Value (NPV) P
Comparacion de costes, beneficios anuales o | Anual A
rendimiento (rentabilidad) media
Tasa interna de retorno (TIR) Internal Rate of Return (IRR) i
Periodo de retorno de la inversion (PRI) Return of Investment (ROI) n

Tabla M.9. Algunos métodos de comparaciéon econdmica de proyectos de ingenieria

Estos criterios de decision pueden ser parciales o globales (De Pablo, 1987),
segln se tengan o no en cuenta todos los rendimientos netos asi como su situacion
temporal y vencimiento. Por otro lado, segun los mismos autores, la inversion puede ser
simple o no, en funcidn de si existen o no rendimientos negativos.

Ademas, el céalculo de estos criterios varia segun se consideren condiciones
deterministas o de incertidumbre (De Pablo, 1987). En este ultimo caso, entrarian en
juego instrumentos matematicos de modelizacién del riesgo como valores esperados,
coeficientes reductores, desviaciones tipicas, varianzas, distribuciones de probabilidad
y, en general, toda la maquinaria estadistica para el tratamiento de la incertidumbre
mediante el calculo probabilistico. En cualquier caso, es interesante observar que los
conceptos permanecerian inmutables, si bien su articulacion matematica serd mas rica y
general. Por otro lado, la descripcion y analisis del tratamiento probabilistico se ha
abordado con amplitud en otras partes de esta tesis.

Ademas, a lo largo de los afios se han desarrollado una gran variedad de indices,
ratios o razones financieras que miden diversos aspectos. Entre estos ultimos pueden
distinguirse, entre otros (Baca, 1990);

= razones de liquidez (tasa circulante, prueba del 4cido)
= tasas de apalancamiento (razén de deuda total a activo total, nimero de veces
que se gana el interés)
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= tasas de actividad o rotacion de inventarios (periodo medio de recoleccion,
rotacion de activo total)

= tasas de rentabilidad, (tasa de margen de beneficio sobre ventas, rendimiento
sobre activos totales, tasa de rendimiento sobre el valor neto de la
organizacion)

Todos estos criterios y variables econdmicas seran eventuales entradas del sistema
IDS propuesto, dependiendo del interés particular que se les otorgue en cada caso de
aplicacion. Obviamente, debe quedar claro que, a pesar de su caracter cuantitativo, su
informacion serd siempre matizable, ya que en su célculo influirdn aspectos susceptibles
de interpretacion subjetiva, asi como una simplificacion en las hipotesis propia de toda
formulacion matematica. En cualquier caso, aportaran una informacién interesante a
integrar en el modelo cuando existan los datos requeridos para su calculo.

El analisis coste/beneficio

No debe cerrarse este apartado sin tratar una de las técnicas cldsicas mas
extendidas en el entorno de evaluacion econdmica de proyectos; el andlisis
coste/beneficios. Este concepto engloba una considerable diversidad de procedimientos
analogos que en definitiva tratan de estimar el balance entre las ventajas que reporta la
consecucion del proyecto y el coste que supone llevarlo a cabo. Obviamente, este tipo
de anélisis no tiene por qué circunscribirse al &mbito econdmico, y tampoco implica de
forma necesaria una evaluacion numérica, ya que puede llevarse a cabo mediante un
informe descriptivo sin un procedimiento estandarizado.

En cualquier caso, por la mayor facilidad que implica la cuantificaciéon de
aspectos monetarios, gran numero de sus aplicaciones se cifien a un simple balance de
costes e ingresos. En este sentido, si bien en muchos casos el balance se calcula como
una resta entre ambos factores, también pueden encontrarse indices de coste-beneficio
calculados como un cociente entre el valor actual neto (VAN 6 NPV) y la suma total de
los costes del proyecto (De Pablo, 1987).

En cualquier caso, el andlisis coste/beneficio sera siempre una entrada del sistema
IDS propuesto, cuya informacion se racionalizard en pardmetros a introducir en la
maquinaria disenada de analisis y evaluacion. Obviamente, dicha informacion podra ser
de caracter cuantitativo o cualitativo, ya que ello no condiciona su integracion. Respecto
a su formato de entrada, parece mas logico separar sus dos tipos de elementos (costes y
beneficios) para que sirvan de parametros de respuesta a los requerimientos planteados,
ya que su introduccion como cociente no responderia a ningin requerimiento
convencional. Sea como fuere, este aspecto se deja abierto al criterio adoptado en la
practica en cada caso concreto.

M.5.2. La estimacion de costes

También seran integrables en como entradas del sistema IDS propuesto los
diversos métodos y herramientas de estimacion de costes (tabla M.10), ya sea en un
nivel tedrico como en sus implementaciones informaticas. Dependiendo del nivel de
estudio fijado, se utilizaran directamente este tipo de técnicas, o bien como alimentacién
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de las anteriores metodologias de evaluacion de proyecto, por ejemplo en la estimacion
de rentabilidad (para lo que sera necesario un paso previo de estimacion de costes y
presupuestacion).

- Método paramétrico
- M. exponencial
- M. por analogia:
- mediante formulas y tablas a partir de datos historicos (step counting
methods)
- mediante proporcion respecto a ciertas variables (superficie,
potencia...etc.). Se denominan “métodos exponenciales”
- M. analitico o estimacion detallada

Tabla M.10. Métodos de estimacion de costes

En el ambito de la construccion, la estimacion de costes sigue siendo hoy en dia
un tema de amplio interés por motivos evidentes. Ello implica que seran muchos y
variados los posibles modos de estimar los eventuales parametros de coste que
intervengan en una cierta toma de decision donde se lleve a cabo una hipotética
aplicacion del modelo. De hecho, ademas de las metodologias citadas, se sigue
recurriendo a otros conceptos ya clasicos como la simulacion (Elkjaer, 2000) u otros
modelos de corte cuantitativo mas sofisticados (Wang & Huang, 2000). En cualquier
caso, la estimacion de costes es un campo con un alto grado de incertidumbre (Chapman
et al., 2000), por lo que, en este sentido, serda de gran importancia el tratamiento del
riesgo propuesto en la presente tesis, especialmente en lo relativo al tratamiento de los
riesgos especulativos.

Por otro lado, pueden ser también de gran utilidad para la visualizacion y sintesis
de aspectos econdmicos determinadas modelizaciones utilizadas en el ambito de la
gestion de proyectos. Dichos modelos son aplicables también en otro tipo de aspectos
(como, por ejemplo, los espacios de un proyecto, su distribucion energética, etc.).

= Modelos espaciales

= Modelos de calidad

= Modelo de energia

= Modelo de coste del ciclo de vida

Tabla M.11. Modelos de coste de proyectos constructivos (Dell’Issola, 1997)

M.5.3. El control de costes

Al igual que en otros aspectos, existe una gran variedad de procedimientos de
control de costes, segln el pais, el tipo de industria o la organizacion que lleve a cabo el
proyecto. Por su frecuencia de aparicion en la literatura de gestion de proyectos y por su
amplia difusion, principalmente en los Estados Unidos, se ha optado por adjuntar una
definicion de indices de control para el seguimiento del avance del proyecto (tabla
M.12). Estos resultados suelen recogerse en forma de tabla o bien visualizarse mediante
lo que suele denominarse “curvas en S” (figura M.9), y que en definitiva no son sino un
grafico de evolucion temporal'’

" Utilizando la terminologia recogida por Ricard et al. (1993) (apartado M.2)
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Variacion de coste (Cost Variance): CV=BCWP-ACWP
Variacion de plazos (Schedule Variance): SV=BCWP-BCWS
indice de desempefio de costes (Cost Performance Index): CPI = BCWP/ACWP
Indice de desempefio de plazos (Schedule Performance Index): SPI = BCWP/BCWS

BCWP: Coste presupuestado del trabajo realizado (Budgeted Cost of Work Performed)
BCWS: Coste presupuestado del trabajo planificado (Budgeted Cost of Work Scheduled)
ACWP: Coste Actual del trabajo realizado (Actual Cost of Work Performed)

Tabla M.12. Indicadores de desempefio utilizados en el ambito de la gestion de
proyectos (PMI, 1996; Kerzner, 2001)

Al igual que en el control de resultados en otras vertientes de la gestion del
proyecto (por ejemplo, la calidad o los plazos), para el andlisis de los resultados
economicos pueden utilizarse las herramientas de gestion recogidas en la figura M.6.,
asi como otras de caracter mas especifico, como el caso del “cubo de control de costes”,
desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos (Turner, 1993).

Estos indices, sus variantes y en general todos los indicadores de control de costes
pueden ser aplicables al modelo propuesto en esta tesis integrandolos entradas del
sistema en lo referente al pardmetro de medicion de los requerimientos de tipo
econodmico.

Por otro lado, seria integrable como herramienta de toma de decisioén en etapas
avanzadas del desarrollo del proyecto, por ejemplo en lo referente a cambios
introducidos en el mismo. Por tanto, segin la modelizaciéon del ciclo de vida adoptada,
su hipotética aplicacion en este sentido se encuadraria en lo que se ha denominado fase
de “materializacion” (Aguado y Casanova, 1997).

Valor
acumulado
Presupuesto
Coste
Actual
Valor
" ganado
Fecha Tiempo
actual

Figura M.9. Grafico en “S” de informe de desempefio
(Turner, 1993: PMLI, 1996)

Un posible caso de aplicacion seria, por ejemplo, una toma de decision acerca de
una posible medida correctora o un cambio o modificacion respecto al disefo inicial del
proyecto. Baste considerar a este respecto el caso de un jefe de obra que se plantee qué
hacer respecto a una no conformidad identificada en los trabajos de construccion
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realizados hasta el momento. Consideremos, por ejemplo, que existe una desviacion
fuera de tolerancia en el aplomado de ciertos pilares de la estructura metéalica que se
acaba de ejecutar o bien se ha producido una desviacion presupuestaria en cierta partida.
Obviamente, los requerimientos principales de su toma de decision serdn que el coste la
obra no exceda la cantidad ofertada, que no se retrase la fecha de entrega y que el
cliente acabe satisfecho por la calidad de la obra ejecutada.

En esta tesitura, los indicadores de control de costes constituirian una base para el
calculo del parametro de coste segun la prevision del resultado de cada una de las
alternativas. Por ejemplo, si en el caso anterior consideramos dos alternativas:
desmontar los pilares desviados o dejarlos como estan, la prevision del coste obtenido
mediante la adopcién de cada una de las alternativas se calcularia a partir de los
indicadores de control obtenidos hasta el momento de la toma de decision.

Como es obvio, el sistema IDS propuesto podria integrarse asi mismo como
herramienta de toma de decision en una eleccion de tipo econdmico.
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M.6. LA GESTION DEL TIEMPO

El Manual del PMI (1996) identifica cinco actividades basicas constituyentes de la
gestion de tiempos en el proyecto (figura M.4):

= Definicion de actividades

= Secuenciacion de actividades

= Estimacion de la duracion de actividades
= Elaboracion del programa de actividades
= Control de tiempos

En este andlisis se englobaran las cuatro primeras actividades en lo que se
denominard “planificacion de tiempos” por considerarse intimamente relacionadas e
integrantes del mismo concepto, y el “control de tiempos”, que hace referencia al
control de la planificaciéon previamente desarrollada. Es decir, el esquema de andlisis
propuesto se reducira en este caso al recogido en la figura M. 10.

PLANIFICACION DE TIEMPOS

v

CONTROL DE TIEMPOS

Figura M.10. Esquema de analisis de la
gestion de tiempos de un proyecto

M.6.1. La planificacion de tiempos

La vertiente temporal del proyecto es, sin duda, un factor de capital importancia
en el éxito del mismo. Su cardcter facilmente cuantificable ha provocado que sea uno de
los aspectos en torno al cual surgieron las primeras herramientas matematicas en el
ambito de la gestion de proyectos. Ejemplo de ello son las conocidas herramientas de
gestion recogidas en la tabla M.13.',

- PERT (Programme Evaluation and Review Technique)
- GERT (Graphical Evaluation and Review Technique)
- CPM (Critical Path Method)

- El grafo ROY

- El diagrama de GANTT

Tabla M.13. Algunas de las herramientas clasicas
de programacion de actividades

En el ambito de la construccion y gestion de proyectos la propuesta de mejoras y
variantes en este sentido es un tema recurrente (Abbasi & Mukattash, 2001; Chelaka et
al, 2001, etc.). Todas ellas, junto con las ya existentes, constituirdn un conjunto de
alternativas para la estimacion de los pardmetros respecto a requerimientos de caracter

"2 En este sentido, es interesante citar la clasificacién de estas herramientas propuesta por Voropajev et al.
(2000), que incluye asi mismo un interesante estudio sobre las mismas. En aras a la obligada brevedad
del analisis no se ha incluido ninguna reflexion entorno a la citada aportacion, si bien cabe destacar su
indudable interés.
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temporal a integrar en el sistema IDS propuesto. Entre dichos parametros destacan, por
ejemplo, las duraciones de las diversas actividades relacionadas, sus holguras, el calculo
de los plazos de terminacion, etc.

Consideremos un ejemplo en el que el requerimiento considerado fuese la méxima
reduccion posible del tiempo de construccion. En este caso, el pardmetro
correspondiente seria obviamente el tiempo de construccidn, cuyo calculo se articularia
mediante las herramientas consideradas anteriormente (tabla M.13).

M.6.2. El control de tiempos

Para el control de tiempos se utilizaran herramientas andlogas a las ya recogidas
en apartados anteriores (por ejemplo, en lo relativo a la gestion de costes). Al ser, al
igual que el coste, un parametro cuantificable por naturaleza, el tratamiento y las
posibilidades de aplicacion del modelo en estudio serian semejantes. Por consiguiente,
valga como explicacion el ejemplo comentado anteriormente al hablar del control de
costes, el cual no se adjunta por considerarse redundante.

Obviamente, el sistema IDS propuesto puede integrarse también como
herramienta de toma de decision acerca de un aspecto relacionado con la vertiente
temporal del proyecto.
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M.7. LA GESTION DE LA CALIDAD EN UN PROYECTO

El PMI (1996) distingue las siguientes actividades en la gestion de la calidad de
un proyecto (figura M.4):

= Planificacion de la calidad
= Aseguramiento de la calidad
= Control de la calidad

Sin embargo, el analisis de este apartado se planteard asumiendo dos grandes
aspectos: uno relativo a aspectos estratégicos, centrado en el enfoques de la calidad
como mejora continua, aseguramiento, gestion total, etc. y otro de caracter mas
operativo, entorno al control de la calidad. Por tanto, el esquema de trabajo se articulara
segun la figura M.11.

PLANIFICACION DE LA
CALIDAD

v

CONTROL DE LA CALIDAD

Figura M.11. Esquema de analisis de la gestion
de la calidad en un proyecto

M.7.1. La planificacion de la calidad

En primer lugar, seria interesante estudiar la integracion en un plano mas general,
como enfoque general. Para ello es imprescindible considerar los grandes
planteamientos de la gestion de la calidad, recogidos en la tabla M.14 y descritos en el
Apéndice N. Entre ellos, destacan especialmente los del ambito japonés, por su
importancia historica en el origen de la gestion de la calidad.

- El enfoque Hoshin Kanri

- La filosofia Kaizen

- El método Poka Yoke

- Los métodos de Taguchi

- El aseguramiento de la calidad

- La seguridad de funcionamiento

- El control total de la calidad (TQC)
- La gestion total de la calidad (TQM)

Tabla M.14. Algunas de las metodologias y
enfoques para la gestion de la calidad

La calidad y el valor

Del analisis anterior podria extraerse que el enfoque del valor viene a ser un paso
posterior al aseguramiento de la calidad, de manera que una vez se consigue disefiar un
sistema que garantice que las cosas se hacen segun lo previsto, se analiza el valor de los
productos, ya existentes o nuevos, de cara a reducir costes y aumentar el desempeiio.
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Este andlisis seria inutil sin un sistema de calidad efectivo que asegure la correcta
ejecucion del producto.

De hecho, la calidad y el valor estrecharon su relacion tras la evolucion del
concepto de calidad desde el control a la concepcion de esta como la satisfaccion de las
necesidades del cliente. De esta manera, un sistema de gestion de calidad puede
entenderse como un modo para conseguir cumplir las funciones que satisfacen los
requerimientos del cliente. Sin embargo, el concepto de valor iria mas alla, ya que
intentaria mejorar el cumplimiento de esas funciones al minimo coste.

En cualquier caso, dada la considerable diversidad de interpretaciones de estos
conceptos que pueden encontrarse, esta relacion descrita entre ambos conceptos entra en
el campo de lo opinable. Lo que si parece evidente, sin embargo, es una clara tendencia
de integracion entre las disciplinas de la gestion de la calidad y el valor, y de estas con
los métodos de gestion de proyectos. Prueba de ello son las continuas referencias e
intentos de integracion que pueden encontrarse en la literatura de estos ambitos (por
ejemplo, Lenzer, 1999; Ried, 1997). La razdn radica tal vez en que todas ellas solapan
sus dominios de aplicacion en diversos puntos y mantienen una estrecha relacion, lo que
lleva a plantear la conveniencia de su integracion unitaria.

ELIDS y los enfoques de la calidad

En este contexto analizado, el sistema propuesto se perfila como una herramienta
de toma de decisiones que puede adaptarse en cualquiera de los enfoques citados.
Probablemente, donde mas desarrollara su potencialidad sera en un planteamiento de
gestion total de la calidad (TQM). En definitiva, el indice de valor propuesto en esta
tesis puede ser un buen modo de integrar la informacion aportada por los distintos
parametros de control de calidad en orden a medir la evolucion del proyecto o incluso
de la organizacion en un contexto de mejora continua.

M.7.3. El control de la calidad

El control de calidad de toda actividad industrial se articula principalmente con
base en dos elementos;

* Jos ensayos y el control estadistico
= Las herramientas de monitorizacion y analisis de resultados

Los ensayos y el control estadistico de la calidad

En primer lugar, los métodos de disefio experimental'® tienen importancia desde el
punto de vista del IDS dado que no son tan s6lo un medio de control de fallos de
produccion, sino que juegan un papel importante en el desarrollo y mejora de la
organizacion o el proyecto. Al aportar informacion sobre las causas y no so6lo sobre los

13 Segiin Montgomery (1991) "El disefio de un experimento es un test en el que se cambian
intencionadamente las variables de un proceso o sistema para poder observar ¢ identificar las razones
de los cambios en la respuesta del mismo”
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efectos, constituyen un modo de articular la mejora continua, y una fuente de resultados
que serviran como entradas del sistema IDS en lo relativo a la calidad de produccion del
proyecto. Seran, por tanto, una base de informacion para la toma de decisiones en este u
otros aspectos.

Por otro lado, el disefio de experimentos'* constituird un eventual punto de
aplicacion del IDS, pues afecta a la cantidad de esfuerzo (es decir, al coste), y a la
calidad del resultado.

Obviamente el control de calidad no se reduce a la realizacion de ensayos, sino
que implica también otro tipo de controles que incluyen, por ejemplo, desde la
inspeccion visual hasta la comprobaciéon del funcionamiento, los cuales pueden
constituir entradas cualitativas del sistema.

En definitiva, la integracion de estos aspectos en el sistema es coherente con el
enfoque de la calidad como algo mas alla del control estadistico, de manera que este
quede englobado en un planteamiento mas amplio, sin perder su vigencia.

Las herramientas de monitorizacion y analisis de resultados

Tras la obtencion de los resultados provenientes de ensayos, controles e
inspecciones, es imprescindible un tratamiento adecuado de esta informacion para
lograr retroalimentar de forma eficaz el sistema de calidad y para que sirvan de apoyo a
la toma de decisiéon. Para ello, se han desarrollado un conjunto de técnicas de
tratamiento de estos resultados, cuyo objetivo es permitir la visualizaciéon de los
mismos. Las mas utilizadas son las comentadas al principio del apéndice y recogidas en
la tabla M.3.

Por tanto, este tipo de informacidn constituird una entrada de gran valor para el
sistema IDS propuesto, ya que se integrarda como parametro de medicion de los
requerimientos de calidad. Obviamente, su aplicacion se orienta mds bien hacia etapas
de desarrollo del proyecto, en lo relativo a tomas de decision acerca de posibles
actuaciones para corregir o mejorar los resultados. Sin embargo, pueden ser integrables
también en la fase de planificacion, como informacion relativa a los resultados de otros
proyectos que guarden cierta similitud con el estudiado.

En este sentido, segun lo indicado por el manual del PMI (1996) son también de
utilidad las herramientas matematicas de analisis de tendencias, en orden a predecir la
evolucion de los resultados futuros con base en los obtenidos y tomar las medidas
oportunas.

Finalmente, podria plantearse la aplicacion de los resultados del control de calidad
como medida del riesgo. Segun este planteamiento, se estimaria la probabilidad de
ocurrencia de un cierto fallo a partir de los resultados obtenidos mediante el enfoque y

'* En terminologia anglosajona DOE o “Design of experiments”. Es la aplicacion de ciertos criterios a una
muestra estadistica en orden a minimizar el nimero de experimentos necesarios para obtener la
respuesta a un problema o minimizar la varianza de los coeficientes de estimacion obtenidos mediante
la regresion.
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las herramientas de gestion de la calidad. Esta informacion serviria para calcular el valor
de ciertas alternativas de toma de decision integrando el riesgo de ese fallo.

En resumen, las metodologias, técnicas, herramientas y enfoques de gestion de la
calidad aportan un interesante cuerpo tedrico a integrar en la vertiente de calidad del
modelo propuesto. La relacion entre valor y calidad, aunque intuida, no ha sido
estructurada hasta ahora de cara al disefio de una herramienta compacta que permita
homogeneizar resultados diversos.

Para ello, es imprescindible fijar los conceptos de “calidad” y “valor”. De lo dicho
hasta ahora, puede concluirse que el valor es un concepto mas general, que englobara la
calidad como una de sus vertientes. A estos efectos, se asume la definicion de calidad
como satisfaccion de los requerimientos del cliente, si bien de un tipo de ellos, los que
hacen referencia al objeto del producto o proyecto considerado. El wvalor, por
consiguiente, englobara estos requerimientos y otros de caracter economico, temporal,
social y medioambiental, de manera que, se convierte en una “medida de eleccion”
(Dean, 1993), en un criterio integrado de decision.

Por tanto, los datos recogidos de los histogramas de nimero de defectos, grado de
satisfaccion del cliente, etc., asi como del resto de las herramientas utilizadas en la
gestion de la calidad, seran de utilidad en la estimacion de pardmetros de medicién del
grado de satisfaccion de los requerimientos de calidad en el enfoque general del valor.

Por otro lado, la medida del valor propuesta permite estimar de forma cuantitativa
e integrada la evolucion de la organizacion (segin se comenta en el capitulo 7) o de un
determinado producto en lo relativo a la calidad, ya que normaliza e integra de forma
coherente resultados de caracter diverso. Por ejemplo, seria posible articular el grafico
clasico de la mejora continua, de caracter meramente descriptivo, mediante la
representacion en el eje de las ordenadas del indice de valor propuesto en esta tesis
aplicado a un producto o a la organizacion. Para ello puede tomarse el indice general del
valor o la proporcion de este correspondiente al nivel de calidad.
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M.8. LA GESTION DE RIESGOS

La gestion de riesgos es una disciplina de creciente importancia en el &mbito de la
gestion en general y mas especificamente en el entorno de la gestion de proyectos, dado
que la complejidad de los multiples factores que intervienen supone la existencia
amenazas de diversa indole y un grado de incertidumbre considerable acerca de los
resultados.

Por otro lado, tal como se ha puesto de manifiesto en otras partes de la tesis, en el
ambito de la construccion, el riesgo cobra una especial importancia, dado que se trata de
una actividad industrial que, por sus caracteristicas, tiene un margen de seguridad en
todos los niveles muy inferior al de otras actividades industriales. Su escasa
repetibilidad y capacidad de estandarizacion, la dependencia frente a factores
climatoldgicos y a la gran cantidad de agentes y organizaciones que intervienen en un
proyecto constructivo son algunos de los factores que hacen que el grado de
incertidumbre de esta actividad sea sensiblemente superior al del resto de industrias.

En este contexto, el estudio de los riesgos que conlleva un proyecto constructivo
cobra un gran interés, y de ahi la proliferacion de estudios al respecto de los ultimos
afios y el gran interés suscitado entre los profesionales del sector (Flanagan & Norman,
1993). A pesar de que los métodos de gestion de riesgo en este &mbito son mds bien
generalistas, no ha habido especiales dificultades en su adaptacioén en los diferentes
tipos de proyectos (Norton & McElligot, 1995).

La gestion de riesgos de un proyecto puede realizarse a través del uso de un
sistema que identifica y analiza los riesgos y aporta un mecanismo por el cual pueden
ser tratados. Este sistema esta articulado normalmente mediante un plan de gestion de
riesgos del proyecto derivado de un proceso estructurado que incluye una evaluacion y
categorizacion, un andlisis y una propuesta referente a la respuesta frente a los mismos
(tabla M.15).

Partes de un estudio de riesgos

- Identificacion y origen (riesgos dependientes e independientes)
- Clasificacion
- Analisis

- Impactos (proyecto, organizacion, medioambiente,

mercado, industria o sociedad)

- Consecuencias (frecuencia, severidad, predictabilidad)
- Respuesta y actitud

- Retencion o absorcion

- Reduccion

- Transferencia

- Evitacién

Tabla M.15. Estructuracion de un estudio tipo de riesgos segiin
Flanagan & Norman (1993)

El cuerpo de conocimiento del PMI (1996) propone un proceso similar,
estructurado en las siguientes actividades (figura M.4):
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Identificacion de riesgos

Evaluacién de riesgos

Desarrollo de las respuestas a los riesgos
Control de las respuestas a los riesgos

En torno a este esquema general de trabajo se han incorporado un conjunto de
herramientas de apoyo metodoldgico, cuya naturaleza y posible integracion con la
metodologia propuesta en esta tesis se estudiara a continuacion. Si bien algunas de ellas
han sido tratadas ya en otras partes de la tesis, en este apartado se abordarda en su
conjunto desde el punto de vista de su posible interacciéon e integraciéon con la
metodologia objeto de esta tesis. Finalmente cabe comentar que, a pesar de que el
estudio realizado en este apéndice esté orientado hacia el sector de la construccion,
conservard en todo momento su caracter general.

Para el estudio sistematico del objeto de este apartado, se planteard el siguiente
proceso de analisis, que pretende suponer una sintesis de los procesos de trabajo
anteriormente comentados,

LA IDENTIFICACION Y
CLASIFICACION DE RIESGOS

v

EL ANALISIS Y EVALUACION DE
RIESGOS

v

EL DESARROLLO Y CONTROL DE
LAS RESPUESTAS A LOS RIESGOS

Figura M.12. Esquema del andlisis de la
gestion de riesgos en los proyectos

M.8.1. La identificacion y clasificacion de riesgos

Por su caracter cualitativo, entorno al proceso de identificacion y clasificacion de
riesgos no existe un numero significativo de herramientas metodoldgicas. En este
sentido, por tanto, podria enmarcarse una primera aportacion del sistema propuesto en
esta tesis, ya que su estructuracion permite un analisis sistematico del proyecto que
facilitard el proceso de identificacion y clasificacion de riesgos. Baste considerar, por
ejemplo, un esquema de andlisis con base en los riesgos relativos a cada alternativa
considerada con base en los requerimientos identificados previamente.

M.8.2. El analisis y evaluacion de riesgos
El andlisis y evaluacion de riesgos es tal vez el proceso que mas herramientas a

suscitado. La razon de ello radica probablemente en su caricter mas facilmente
cuantificable.
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En el cuadro adjunto se hace una relacion de las técnicas mas usuales en la gestion
de riesgos, descritas en el Apéndice J, algunas de las cuales han sido ya tratadas y
discutidas en profundidad.

- Teoria de la utilidad clasica y sus derivados; la
teoria de la utilidad multiatributo (MAUT), el valor y
la utilidad esperados (EV y EU) y la teoria
multiatributo simplificada (SMART)
- El premio del riesgo
- Indice descuento ajustado segun riesgo
- Probabilidades subjetivas
- Herramientas utilizadas en el andlisis de decisiones:
- algoritmos
- Cadena de medios-fines
- Matrices de decision
- Estrategia
- Arboles de decision deterministas y
estocasticos
- Teoria bayesiana
- Analisis de sensibilidad
- Simulacién de Montecarlo
- Portfolio Theory
- Dominancia estocastica

Tabla M.16. Instrumentos y técnicas consideradas en la gestion de riesgos

En este sentido, la integracion de la mayoria de estas herramientas ya ha sido
comentadas en otras partes de la tesis, ya que varias de ellas forman parte intrinseca del
sistema IDS propuesto (analisis de sensibilidad), bien han servido de punto de partida
(MAUT, arboles de decision) o bien han sido comentados ampliamente en otras partes
de este trabajo (simulacion de Montecarlo, teorema de Bayes, criterio de dominancia
estocastica, etc.). En cualquier caso, en aras a la brevedad de la exposicion, no se
abordara un analisis detallado de la integracion de cada una de ellas, si bien queda claro
que dicho engarce iria en algunos casos en la linea de su incorporacion como
instrumentos auxiliares a utilizar de forma puntual para visualizar o medir ciertos
aspectos (cadena de medios-fines, algoritmos, simulaciéon de Montecarlo, criterio de
dominancia estocastica, etc.). Por otro lado, en otros casos su integracion es directa por
formar parte del sistema (andlisis de sensibilidad) o bien porque este supone una
generalizacion de ellas (MAUT, SMART)

M.8.3. El desarrollo y control de las respuestas a los riesgos

Tal como se ha comentado en otras partes de la tesis, las respuestas a los riesgos
se generarian en la fase de creatividad. Su implementacion y seguimiento implica,
obviamente, un control, que supondra un coste y unas implicaciones en el resto de areas
identificadas. En este sentido, es de considerable interés la trazabilidad o registro del
seguimiento de dichas respuestas, pues servird para alimentar futuras tomas de decision
en la etapa de planificaciéon o en el momento correspondiente a la eleccion entre
diversas alternativas de mitigacion de riesgos. Por otro lado, en dicho seguimiento se
generaran tomas de decision donde serd aplicable el sistema propuesto.
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M.9. LA GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

La vertiente humana del proyecto engloba todas las tareas relacionadas con el
desempefio y satisfaccion de las personas involucradas en el proyecto: la definicion de
responsabilidades, la integraciéon con las politicas y procedimientos de recursos
humanos y la estructuracion de las organizaciones en las que se enmarca el proyecto.
Para ello, serd aplicable el cuerpo de conocimiento generado al respecto en el contexto
de la gestion de organizaciones.

Este nivel de analisis ha sido eludido durante largo tiempo, si bien en estos
ultimos afios ha cobrado un importante relieve por la creciente sensibilizacion social al
respecto. En la gestion de recursos humanos del proyecto pueden distinguirse dos
aspectos: el desempefio y la satisfaccion del personal involucrado. Ambos han
experimentado recientemente un importante desarrollo, motivado por los cambios
sociales experimentados en el siglo XX. Por un lado, la introduccion de la regulacion
laboral conlleva para las organizaciones unos mayores costes y condicionantes
referentes al personal. Por otro lado, el cardcter dindmico del mercado y factores de tipo
socioldgico hacen que el cambio de trabajo sea muy frecuente y que la mano de obra no
sea tan barata y abundante como en épocas anteriores. Finalmente, el progreso y mejora
del nivel de vida se ha traducido en una migracién hacia necesidades de orden superior
en la pirdmide de Maslow (1945), de manera que la satisfaccion del personal constituye
ya un factor importante en la gestion del proyecto y, por tanto, un elemento mas de
analisis de decision. Basta citar como ejemplo la importancia que se le asigna en los
recientes modelos de excelencia empresarial como el EFQM o el de Malcom Baldridge.

Por otro lado, cabe observar que esta vertiente humana no engloba inicamente a
las personas encargadas de desarrollar el proyecto, sino que también contempla en todas
sus posibles formas la interaccion con el entorno social del proyecto.

El PMI (1996) estructura esta faceta de la gestion segun las siguientes actividades
(figura M.4):

» Planificacion de la organizacion
* Adquisicién de personal

= Desarrollo del equipo

En base a estos puntos se propone el siguiente esquema de andlisis (figura M.13):

LA PLANIFICACION DE LA ORGANIZACION
DEL PROYECTO

v

LA ADQUISICION O ELECCION DE
PERSONAL PARA EL PROYECTO

v

LA COORDINACION DEL EQUIPO DURANTE
EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Figura M.13. Esquema del analisis de la gestion
de riesgos en los proyectos
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M.9.1. La planificacion de la organizacion

En el ambito de la gestion de proyectos, merece especial mencion la teoria
organizacional, ampliamente tratada en la literatura al respecto (por ejemplo, Kerzner,
2001; Turner, 1993). De entre las herramientas utilizadas en la gestion de recursos
humanos, cabe destacar la matriz de asignacion de responsabilidades (PMI, 1996).

En definitiva, parece claro que tanto los requerimientos de tipo social o humano
como los parametros de medicion considerados se alimentardn de la teoria e
instrumentos desarrollados en la gestion de recursos humanos.

El sistema IDS servira también para analizar una decision a este respecto y
estimar su trascendencia en el marco global del proyecto. Baste considerar, por ejemplo,
una toma de decision referente al nimero de personas a involucrar en el proyecto o a la
posible contratacion de personal.

En la definicion de responsabilidades serd también de interés la distincion entre
los ocho tipos de rol y responsabilidad propuesta por Grude & Haug (1987). Los citados
autores proponen también una categorizacion en cuatro modos de decision en funcidon
de la intervencion de las diversas personas en la toma de decision en solitario o en
equipo.

M.9.2. La adquisicion o eleccion de personal para el proyecto

La seleccion del personal es una cuestion ampliamente tratada en el ambito de las
escuelas de negocio (ejemplos), y que, por consiguiente, goza de una considerable teoria
desarrollada al respecto. Obviamente no es el proposito de esta tesis abundar en este
aspecto, sino tan solo hacer referencia a ¢l como elemento auxiliar a integrar en el
sistema propuesto.

M.9.3. La coordinacion del equipo durante el desarrollo del proyecto

En lo referente a la coordinacion del equipo, cabe citar algunos aspectos
importantes a considerar en esta vertiente del proyecto:

» La conduccion de grupos de trabajo: Sera también de gran interés lo
relacionado con la teoria de formacion y conduccion de grupos de trabajo, los
sistemas de reconocimiento y premio, etc.

» La gestion del conocimiento y el aprendizaje continuo. En primer lugar, debe
hacerse hincapi¢ en la importancia de la formacion como medio de adaptacion
en un mundo como el actual, de constante cambio. Por otro lado, deberan
tenerse muy en cuenta en los enfoques a este respecto la gestion del
conocimiento de la organizacion y la generacion de capital intelectual,
mediante un sistema eficaz de gestion de la informacion (conocido como MIS
en el &mbito anglosajon).
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» La seguridad laboral. Tal como se ha comentado en otras partes de la tesis, en
la vertiente humana del proyecto debe considerarse también el amplio campo
de la seguridad laboral, cuya implementacion practica ha experimentado un
importante grado de desarrollo en los tltimos afios.

Por tanto, durante el desarrollo del proyecto sera conveniente articular un modo de
medicion del desempefio en lo referente a estos factores de tipo humano. Para ello
podran cuantificarse ciertos aspectos mediante las técnicas ya comentadas de
tratamiento de resultados (histogramas, etc.). En este caso, los pardmetros de medida
hacen referencia principalmente a horas dedicadas o perdidas, incidentes o accidentes
laborales, asi como a los resultados de la eventual medicion de satisfaccion del personal
(mediante tests o simple percepcion)’’.

En definitiva, estas mediciones constituiran un modo de articular la estimacion de
los parametros relativos a requerimientos relacionados con los factores humanos que
intervengan en una toma de decision analizada mediante el sistema IDS.

Finalmente, podria identificarse un posible uso de dicho modelo en tomas de
decision en esta area relativa al desarrollo del proyecto, como por ejemplo, la posible
variacion del esquema organizativo, la incorporacion de una nueva persona, etc..

5 A este respecto, Kenzner (2001) recoge una interesante coleccion de formatos para la medicion del
desempeiio y satisfaccion del personal involucrado en el proyecto.
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M.10. LA GESTION MEDIOAMBIENTAL DEL PROYECTO

En general y en gran medida en la construccion, la gestion medioambiental se ha
convertido en una disciplina diferenciada. Dimson (1996) identifica los siguientes
factores englobados en esta vertiente de la gestion del proyecto:

» La planificacién medioambiental del emplazamiento de la obra (la gestion de
residuos durante la construccion y la minimizacion impactos sonoros y
similares)

» La seleccion de materiales con criterios de sostenibilidad.

= La planificacion energética

= La gestion del consumo de recursos

= La calidad del aire

= La flexibilidad del disefio

Para el estudio sistematico de estos y otros aspectos relacionados se plantea, al igual que
en los apartados precedentes, un esquema de analisis, recogido en la figura M.14.

PLANIFICACION DE LA
GESTION MEDIOAMBIENTAL

v

EL CONTROL DE LA GESTION
MEDIOAMBIENTAL

Figura M.14. Esquema de andlisis de la gestion
de la gestion medioambiental en un proyecto

M.10.1. La planificacion de la gestion medioambiental

La gestion medioambiental se estd convirtiendo poco a poco en una cuestion
analoga a la calidad, de manera que entorno a este aspecto han surgido sistemas de
gestion con un planteamiento paralelo a los sistemas de calidad. Este evidente
paralelismo ha llevado a plantear la posible integracion de ambos aspectos, e incluso
aquellos relativos a la seguridad (ejemplos). En este sentido, Dimson (1996) hace
especial hincapié en la necesidad de una vision global del equipo de disefio y en la
participacion y colaboracién de todos los agentes del proyecto en la responsabilidad
ecoldgica. Parece estar claro, por tanto, el despunte de este ambito como d4rea
diferenciada en la gestion del proyecto, de manera que, al igual que el resto de los
ambitos estudiados, implicara una doble vertiente de planificacion y control. Por
consiguiente, al igual que en el resto de areas, en la planificacion de estos aspectos
apareceran tomas de decision donde tendra aplicabilidad el sistema IDS propuesto.

M.10.2. El control de la gestion medioambiental

Por otro lado, el control de la gestion medioambiental supondré la alimentacion
del sistema propuesto de toma de decisiones mediante informacion de proyectos
anteriores o a través de indicadores de evolucion, con base a los cuales se plantearan
alternativas de cambio.
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M.11. LA COMUNICACION EN EL PROYECTO

El Manual del PMI (1996) distingue cuatro actividades principales en la gestion
de la comunicacion del proyecto (figura M.4):

= La planificacion de comunicaciones
= La distribucion de la informacion

= El informe del desempefio

= El cierre administrativo

Sintetizando estos aspectos, se propone el esquema de analisis recogido en la
figura M. 15.

LA RECOGIDA Y DISTRIBUCION
DE LA INFORMACION

v

LA GENERACION Y CONTROL DE
LA INFORMACION

Figura M.15. Esquema de estudio de
la gestion de la informacion

M.11.1. La recogida y distribucion de la informacion

Para el andlisis de las comunicaciones en el proyecto es preciso tener en cuenta
que esta puede ser de varios tipos; oral o escrita, vertical u horizontal, formal o informal
e interna o externa. Por tanto, sera preciso el disefio de un sistema de gestion de la
informacion (conocido como MIS o PMIS'® en el ambito anglosajon), que permita la
recogida y distribucion de la misma segun sea necesaria para la gestion eficaz del
proyecto. En este sentido, por tanto, sera de gran importancia recoger y generar
informes y memorias que sirvan de base para futuros proyectos o para el posterior
desarrollo del proyecto en curso.

Por tanto, para una correcta integracion, serd imprescindible tener claros las
politicas de las organizaciones que intervienen en el mismo, y disponer del méximo de
informacion referente al proyecto. Por ello, el sistema de informacion serd un elemento
clave en la hipotética aplicacion del sistema IDS, ya que alimentara la toma de decision
con datos y resultados objetivos, de manera que actie como complemento de la
estimacion del o de los decisores.

En este sentido, la consideracion de los instrumentos de gestion de la informacion
y recursos va cobrando cada vez mds importancia en la actualidad de cara a conseguir
ventaja competitiva, sobre todo bajo la perspectiva del entorno cambiante propio de la
sociedad de la informacion, donde la gestion del conocimiento se esta convirtiendo en el
factor clave de desarrollo. A este respecto, el sistema propuesto aporta una
estructuracion para el disefio de las bases de datos similar a la del ejemplo recogido en
la figura M.16), de manera que intenta integrar las diversas areas o vertientes de gestion

' (P)MIS: (Project) Managerial Information System
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consideradas. Ademas, el hecho de estar orientada a la toma de decisiones permitiria la
integracion directa de la informacion en la implementacion informatica del modelo.

Marke- Disefio Producion Costes Aseguram. Ventas Uso Mantenim.
tino (compras) de la calidad

< > <

Actividades industriales Actividades comerciales
y post-venta

Reagrup. de las
bases de datos

J L

Identificacion de
las actividades

L L

Descripcion
de las
informaciones y
correlaciones

J L

BASES DE
DATOS

Figura M.16. Ejemplo de estructuracion de una base de datos para
la gestion del conocimiento (Petitdemange, 1997)

Ya han aparecido a lo largo de este trabajo numerosas referencias a la gran
importancia de la informacién como instrumento de apoyo al célculo del valor. De
hecho, la estructuracion del modelo, su caracter generalista y el tratamiento matematico
propuesto estan pensados para poder integrar datos histdricos procedentes de fuentes
diversas. En este sentido seran también de gran interés las metodologias recogidas en la
tabla M.17 y comentadas en el Apéndice N, ya que suponen la introduccion de
informacion de gran interés, especialmente para la planificacion estratégica del
proyecto.

- Capitalizacion de la experiencia (storage memory)
- Vigilancia (Method Survey)

- Benchmarking (Inteligencia econémica)

- Adquisicion continua de apoyo logistico (CALS)
- Gestion de la configuracion

Tabla M.17. Algunos métodos e instrumentos
de informacion v recursos

Obviamente, con frecuencia la informacion disponible no serd unicamente de tipo
cuantitativo, sino mas bien constara de un conjunto de percepciones cualitativas, ideas,
etc. En este sentido, segiin se ha comentado en otras partes de la tesis, el sistema
propuesto admite la inclusion de variables o parametros cualitativos, que seran
homogeneizados y tratados juntamente con los de tipo cuantitativo. De hecho, el
caracter integrador del modelo hace que cualquier informacién, por heterogénea que
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pueda parecer, pueda introducirse como parametro o indicador para el calculo del nivel
de satisfaccion de los requerimientos del proyecto.

Finalmente, cabria incluir también como elementos de utilidad en la fase de
planificacion las técnicas para recoger informacion acerca de las necesidades del cliente
o mercado (figura M.4) como el marketing, la especificacion funcional de prestaciones,
el estudio de mercado, etc.

M.11.2. La generacion y control de informacion

Una primera aportacion del sistema IDS en este sentido se centrard en la
generacion estructurada de informacion referente a la evaluacion del desempefio del
proyecto. En este sentido, el IDS constituird una guia y un indice de medicidon que sera
capaz de contemplar la revision de resultados, el anélisis de las variaciones, el analisis
de tendencias o el calculo del valor (monetario) alcanzado hasta la fecha mediante
indices como los mostrados en las tablas M.3 6 M.12, y su monitorizacion o
visualizacion mediante graficos en “s”, tablas o similares.

En el ambito de la construccion son muchas las propuestas que han surgido a este
respecto (Shahid & Froese, 1998; Stumpf et al, 1996; Hurst & Rollo, 1996; Abudayyeh,
1995; Chin et al, 1996; Lee & Kim, 2001). Entre las aportaciones de la incorporacion de
los nuevos conceptos como el de sistema de informacion, destaca la retroalimentacion
de la toma de decisiones basada en la informacion disponible sobre recursos o
resultados provenientes de la experiencia de trabajos anteriores (Hurst & Rollo, 1996).

Es destacable también la propuesta de implementacion de herramientas
informaticas que permitan la monitorizacion de los resultados en el progreso de la obra
y permitan asi mismo la simulaciéon de resultados futuros en funcion de las diversas
alternativas de toma de decision en coherencia con la estructura de desagregacion del
proyecto17 (Chehayeb & AbonRizk, 1995).

17 Recuérdese que este es el término acufiado por Heredia (1995) como traduccion del concepto
anglosajon de “Work Breakdown Structure”, WBS. Ver Apéndice N.
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M.12. LA GESTION DE LA CONTRATACION

El Manual del PMI (1996) distingue las siguientes etapas en la gestion de la
contratacion (figura M.5):

= Planificacion de la contratacion

» Planificacion de la peticion de oferta

= Peticion de oferta

= Seleccidon de suministradores y subcontratistas
=  Administracion del contrato

= Cierre del contrato

Para simplificar el andlisis, se llevara a cabo un estudio de esta area en dos
grandes aspectos, sintetizados en la figura M.17.

LA PLANIFICACION DE LA
CONTRATACION

v

EL DESARROLLO DE LA
CONTRATACION

Figura M.17. Esquema del estudio de la contratacion en el presente analisis

En el primero de los elementos de analisis planteados estarian incluida las cuatro
primeras actividades propuestas por el PMI (1996), y en el segundo las dos tltimas, es
decir, englobarian las actividades preliminares en esta vertiente de la gestion del
proyecto y aquellas a desarrollar durante el transcurso del mismo.

La gestion de la contratacion incluye tomas de decision de capital importancia
como, por ejemplo, el sistema de gestion: tradicional, llaves en mano o mediante el
esquema de "Project Management"'® (figura M.3). En niveles inferiores cabe identificar
también tomas de decision importantes, relativas, por ejemplo, a contratar un trabajo o
hacerlo uno mismo, a la seleccion del tipo de contrato (tabla M.18), etc.

- Contrato a precio cerrado
- Contrato de coste reembolsable
- Contrato por unidad de servicio (por medicion)

Tabla M.18. Algunas de las tipologias de contratos (Picher, 1992)

De hecho, en el contexto de la gestion de proyectos, la contratacion es uno de los
temas que mads interés han suscitando recientemente (Taylor et al, 1998; Pedwell et al,
1998; Black et al., 2000). Entre otras, en el &mbito espafiol cabe citar al respecto la obra
de Heredia (1995).

'8 Recuérdese al respecto lo comentado en el apartado M.2. sobre los diferentes sistemas de contratacion o
gestion general del proyecto.
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M.12.1. La planificacion de la contratacion

En este contexto, son importantes las denominadas especificaciones de contrato o
pliego de condiciones de compra, conocidas en el d&mbito anglosajon como SOW o
“statements of work™ o en ocasiones como SOR (“Statement of Requirements”). En
definitiva, el citado documento tendria que reflejar los niveles de calidad requeridos
seglin la especificacion funcional de prestaciones (FPS') y las diversas condiciones de
acuerdo con los sistemas y politicas de gestion de la organizacidon contratante.

Existe una gran variedad de formatos para peticion de ofertas, y, de hecho, cada
organizacion tiene el suyo. En el &mbito anglosajon, en el que este tipo de cuestiones
estan mas estandarizadas, se distingue, a este respecto, entre diversos tipos de
documentos: Invitation for Bid (IFB), Request for Proposal (RFP), Request for
Quotation, Invitation for Negotiation, Contractor Initial Response, etc. (Kenzner, 2001).

Intervienen también en el proceso las entrevistas con los diversos técnicos
comerciales y la eventual utilizacion de anuncios solicitando el servicio, sobre las que
existe también literatura especifica. De especial relevancia a este respecto son las
técnicas de negociacion.

Tal como se ha comentado, la contratacion supone un conjunto de toma de
decisiones principal en el conjunto del proyecto. Sin embargo, esta trascendencia
contrasta con el pobre tratamiento tedrico de la cuestion, para la que tradicionalmente se
han utilizado aproximaciones simplificadas como el andlisis multicriterio (referencia),
marcando en ocasiones unos minimos y/o realizando estimaciones independientes en
orden a testear la fiabilidad de la oferta recibida. Recientemente se ha trabajando en la
elaboracién y adaptacion de modelos de toma de decision mas elaborados, como el
propuesto por Al- Subhi (2001), basado en la aplicacion de la técnica AHP de seleccion
de alternativas (Saaty, 1981).

En este sentido, el sistema IDS propuesto supone un paso adelante en el
tratamiento de este tipo de toma de decisiones. Tal como se comentaba en el apéndice F,
en este ambito dicho sistema supone una herramienta considerablemente mas completa
que el AHP, el cual no ha sido desarrollado en este contexto con el nivel de
particularizacion del sistema propuesto.

M.12.2. El desarrollo del contrato

Para la administracion del contrato sera necesario un sistema de control cambios,
un informe de resultados y unas condiciones de pago. Sera conveniente también
realizar, previo al cierre del contrato, una auditoria para la identificacion de fallos y
aciertos de cara a su aplicacion en el futuro desarrollo del proyecto o en otros. En este
sentido el sistema IDS puede ser aplicable en los eventuales cambios que surjan en la
contratacion. Por otro lado, los resultados del control constituirdn también posibles
entradas del sistema.

' Tratada en el apartado M.4.1. y descrita en el apéndice N.
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M.13. SINTESIS DEL ANALISIS

A lo largo de este apéndice se ha estudiado la adaptabilidad del modelo en las
diversas areas de la gestion de proyectos, como son la gestion del coste, tiempo, calidad,
riesgos, recursos humanos, comunicaciones y contratacion, mediante la definicion del
alcance y la integracion de todas estas areas y aspectos. Para ello se seguiré el esquema
basico propuesto por el Manual de gestion de proyectos del “Project Management
Institute” (PMI, 1996), modificado en parte y matizado segun el criterio del autor de
esta tesis. En este contexto, antes de finalizar el presente apéndice es interesante realizar
al respecto una pequenia reflexion que ayudara a comprender la unidad y coherencia
interna que se pretende dar a todo el hilo argumental de la tesis. Para ello se propone la
visualizacion de la figura M.18.

RESULTADOS MEDIOS
RIESGOS
COSTES
PLAZOS I INTEGRACION
CALIDAD COMUNICACIONES

PM-IDS

PERSONAS

MEDIOAMBIENTE I

ALCANCE

CONTRATACION

Figura M.18. Sintesis de la interaccion entre las diversas areas
del Project Management y el sistema propuesto

Si se analizan los diferentes aspectos distinguidos por el PMI (1996), puede
observarse que, tradicionalmente, la medida del desempefio de un cierto proyecto se ha
medido Unicamente en términos de coste, plazo (tiempos) y calidad. Sin embargo, tal
como se ha comentado en otras partes de esta tesis, aspectos de tipo social o humano
como la seguridad o el bienestar y de tipo medioambiental, obviados en épocas
anteriores, adquieren hoy en dia una creciente importancia como medida del
desempefio. El riesgo, por su parte, seria un factor transversal de variacion de esos
resultados.

Por otro lado, la comunicacion y la contrataciéon pueden ser tratados como
procesos del proyecto, aunque de caracter transversal en el tiempo por no darse en un
momento determinado como el caso de otros procesos, sino a lo largo del hilo conductor
del proyecto. En concreto, la contratacion serd susceptible de ser tratada como un
importante punto de decision de entre los considerados en otras partes de la tesis.
Finalmente, tanto el alcance como la integracion son conceptos rigurosamente definidos
y tratados a lo largo de esta tesis, llegando a aportar incluso un modo de cuantificacion
relativa de las tomas de decision en el total del alcance.
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Mediante esta breve y sencilla reflexién, se pretende unicamente poner de
manifiesto la intima unidad y coherencia del sistema IDS aqui presentado con la gestion
de proyectos, de manera que engloba de forma rigurosa y sistematica los principales
aspectos considerados en el entorno de esta disciplina. Por otro lado, la interaccion de
ambos se ha estudiado en dos lineas: tomando las herramientas metodologicas de las
diversas areas de la gestion de proyectos como entradas del sistema, de manera que
acoplandose formarian un "macrosistema" de gran potencia, y a través del estudio e las
ventajas de la aplicacion de dicho sistema en tomas de decision relativas a las diferentes
areas. El andlisis de integracion realizado se resume en la tabla M.19, segin el esquema
de entradas y salidas planteado en la figura M.2. (apartado M.2).

AREA DE GESTION ENTRADAS SALIDAS
I | Laintegracion en la planificacion del Herramienta de toma de
proyecto decision
La integracion en el desarrollo del
proyecto
La identificacion de la necesidad Informacion sobre
A requerimientos

El analisis del producto

Instrumento de analisis

La interaccion entre disefio y
produccion

Herramienta de toma de
decision

La toma de decision en el disefio

Parametros puntuales

Herramienta de toma de
decision

La evaluacion econdémica de

Variables econdmicas

proyectos
La estimacion de costes y Costes Herramienta de toma de
presupuestacion decision

El control de costes

Indicadores econdémicos de
avance

La planificacion de tiempos

Duraciones y plazos previstos

El control de tiempos

Retrasos/holguras

Herramienta de toma de
decision

La planificacion de la calidad

El control de calidad

Indicadores de calidad

Herramienta de toma de
decision

La identificacion y clasificacion de
riesgos

Esquema de identificacion

El analisis y evaluacion de riesgos

Instrumento de analisis y
evaluacion

El desarrollo y control de las
respuestas

Herramienta de toma de
decision

Planificacion de la organizacion

Adquisicion de personal

Desarrollo del equipo

Estimacion subjetiva de
parametros relacionados con
las personas

Herramienta de toma de
decision

La planificacion de la gestion
medioambiental

El control de la gestion
medioambiental

Estimacion de parametros
medioambientales

Herramienta de toma de
decision

La recogida y distribucion de la
informacion

La generacion y control de la
informacion

Informacién variada (expertise,
etc.), mediante un sistema de
informacion

La planificacion de la contratacion

La gestion de la contratacion

Estimacion subjetiva de
parametros relacionados con el
contrato

Herramienta de toma de
decision

Tabla M.19. Sintesis del analisis de integracion del sistema IDS
propuesto en el ambito del Project Management




48 Apéndice M

M.14. BIBLIOGRAFiA

Abudayyeh, O. (1995) “Image databases in construction management”. Proceedings of
ond Congress on Computing in Civil Engineering. Parte 2 (de 2). Computing in Civil
Engineering, ASCE, Nueva York. Vol. 2, pag. 1302-1307.

AENOR, (2000) “Guia para la implantacion de proyectos”. Ed. AENOR. (traduccion de
“Le management de projet. Principes et practique”, AFNOR, 1998)

Aguado, A. y Casanova, I. (1997) “Demoliciéon y reutilizacién de estructuras de
hormigén”. Capitulo 1. (Publicacion conjunta). Ed. Colegio de Ingenieros de caminos,
Canales y Puertos con la colaboracion de GEHO y ATEP.

Al- Subhi, K.M. (2001) “Application of the AHP in project management”. International
Journal of Project Management, 19, 19-28.

Black, C., Akintoye, A., Fitzgerald, E. (2000) “An analysis of success factors and
benefits of partnering in construction”. International Journal of Project Management,
18, 423-434.

Boddy, D.; Macbeth, D. (2000) “Prescriptions for managing change: a survey of their
effects in projects to implement collaborative working between organizations”.
International Journal of Project Management, 18, 297-306.

Chapman, C., Ward, S., Bennell, J.A. (2000) ”Incorporating uncertainty in competitive
bidding". International Journal of Project Management, 18, 337-348.

Chehayeb, N.N.; AbonRizk, S.M. (1995) “Applications of simulation in progress
reporting and control”. Proceedings of the 1995 Winter Simulation Conference,
WSC’95. Arlington, VA.

Chelaka, M.; Abeyasinghe, M.; Greenwood, D.J.; Johansen, E. (2001) “An efficient
method for scheduling construction projects with resource constraints”. International
Journal of Project Management, 19, 29-46.

Chin, S., Stumpf; A.M., Liu, M.Y. (1996) “Object-Oriented Construction Information
Framework for Construction Management”. Computing in Civil Engineering, pag.786-

792.

Cleland, D.I. & King, W.R. (1975) “Systems Analysis and Project Management”. Ed.
Pentice-Hall.

Cos, M. de. (1995) “Teoria General del Proyecto. Direccion de proyectos/Project
Management”. Ed. Sintesis S.A.

Dean, E.B. (1993) “Design to Objectives in Engineering Practice”. Ed. McGraw-Hill.



La integracion del IDS en el ambito tedrico del “Project Management” 49

De Pablo, A., Ferruz, M., Santamaria, R., Urquizu, P. (1987) “Andlisis practico de las
decisiones de inversion y financiaciéon”. Ed. Facultad de Ciencias Economicas y
Empresariales. Universidad de Zaragoza.

Dell’Isola, A. (1997) “Value engineering. Practical Applications for Design,
Construction, Maintenance & Operations” Ed. RS Means.

Dimson, B. (1996) “Principles and Challenges of Sustainable Design and Construction”.
Industry and Environment, 19 (2), 19-22.

Elkjaer, M. (2000) “Stochastic Budget Simulation”. International Journal of Project
Management, 18, 139-148.

Flanagan, R. & Norman, G. (1993) Risk Management & Construction, Blackwell
Science.

Grude, K.V., Haug, T., Andersen, E.S., Turner, J.R. (1987) Goal Directed Project
Management. Ed. Kogan Page.

Grundy, T. (2000) “Strategic Project Management and strategic behaviour”.
International Journal of Project Management, 18, 93-104.

Harris, f. & Mccaffer, R. (1994). “Modern construction management”. Ed. Blackwell
Science Ltd.

Heredia, R. de (1995). “Direccién Integrada de Proyecto — DIP — Project Management”.
Ed. E.T.S. de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid. 2% ed. (1*
ed. En 1985).

Hymel, R. (1997) “Project planning with a new twist”. Public Works. 128 (9), 38-40.

Hurst, C. & Rollo, R. (1996) “Meeting today’s demands for construction project
information”. Public Works, 127 (9), 32-34.

Jones, B.; Riley, M. (1995) “Collaborative construction agents”. Proceedings of the ond
Congress on Computing in Civil Engineering. Parte 2 (de 2). Atlanta, GA, USA.
Computing in Civil Engineering, v.2, ASCE, pag. 1316-1323.

Kenzner, H. (2001) “Project Management. A system Approach to Planning, Scheduling
and Controlling”. Ed. Van Nostrand Reinhold.

Lee, JW., Kim, S.H. (2001) “An integrated approach for interdependent information
system project selection”. International Journal of Project Management, 19, 111-126.

Lenzer, B. (1999). “Reenigeneering for Value: Using Total Quality Management &
Value Methodology Processes, Tools & Techniques to Reengineer Effective
Organizations”. SAVE Proceedings 1997 International Conference pp 150-157.



50 Apéndice M

Li, H.; Cheng, EEW.M.; Love, P.E.D., Irani, Z. (2001) “Co-operative benchmarking: a
tool for partnering excellence in construction”. International Journal of Project
Management, 19, 171-180.

Maslow, A.H. (1954) “Motivation and Personality”. Ed. Harper & Row.

Mcgeorge, D. & Palmer, A. (1997) “Construction Management. New Directions”. Ed.
Blackwell Science.

Mestre, J.J., Aguado, A., Ormazabal, G. (2001) “Propuesta de aplicacion de la
metodologia del valor en la planificacion estratégica de proyectos constructivos”.
Tesina de especialidad. Escola Técnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports
(ETSECCPB). Junio del 2001. Barcelona.

Montgomery, D. C. (1991). “Design and Analysis of Experiments”. Ed. John Wiley &
Sons (3% edicion).

Norton, B.R. & McElligot, W.C. (1995). “Value Management in Construction. A
practical guide”. Ed. Macmillan Press LTD.

Pedwell, K.; Hartman, F.T.; Jergeas, G.F. (1998) “Project Capital Cost Risks and
Contracting Strategies”. Cost Engineering. 40 (1), 37-41.

Perena, J. (1991) “Direccion y Gestion de Proyectos”. Ed. Diaz de Santos S.A. Madrid.

Perena, J. (1996) “Direccion y Gestion de Proyectos”. Ed. Diaz de Santos S.A. (2°
edicidn revisada y ampliada).

Petitdemange, C. (1997). “Le management par projet. 80 démarches opérationnelles au
choix”. Ed. EFE.

Pilcher, R. (1992) Principles of Construction Management. Ed. McGraw-Hill.

PMI (1996) “A guide to the Project Management Body of Knowledge”. Ed. PMI
Publishing Division.

Ricart, M. (1999) “La organizacion en la era de la informacion”. Ed. McGraw-Hill.

Ried, A.P. (1997) “Bests Results in Global Industry VE TQM PM: An Outstanding
Combination of Management Tools”. SAVE Proceedings 1997.

Saaty, T. (1980) “Analitical Hierarquy Process planning, priority setting, resource
allocation”. Ed. McGraw-Hill.

Saaty, T.M. (1990) “The Analytical Hierarquy Process”. Ed. RWS Publications.
Santana, G. (1990) “Direccion Integrada de Proyectos de Construccion. Construction

Management”. Monografia del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
Madrid.



La integracion del IDS en el ambito tedrico del “Project Management” 51

Shahid, S. & Froese, T. (1998) “Project management information control systems”.
Canadian Journal of Civil Engineering, 25 (4), 735-754.

Stumpf, A.M., Ganesham, R., Chin, S., Lin, M.Y. (1996) “Object-Oriented Model for
integrating construction product and process information”. Journal of Computing in
Civil Engineering, 10 (3), 204-212.

Taylor, F.A., Chanslor, D.C., Emerson, J.W., Sanviso, V., Kallmeyer, W. (1998)
“Project delivery systems: which one is right for you?”. Proceedings of the 1998 TPPI
International Engineering Conference. Parte 1 (de 3). Miami.

Turner, J.R. (1993) “The Handbook of Project-Based Management”. Ed. McGraw-Hill.
Voropajev, V.I., Ljubkin, S.M., Titarenko, B.P., Gloenko-Ginzburg, D. (2000)
“Structural classification of network models”. International Journal of Project

Management, 18, 361-368.

Wang, C-H, Huang, Y-C. (2000) “A new Approach to calculating project cost
variance”. International Journal of Project Management, 18, 131-138.



	EL ÁMBITO TEÓRICO DE LA GESTIÓN DE PROYECTOS O �
	ÍNDICE
	
	M.3.1. La integración en la planificación del pr
	M.4.4. La toma de decisión en el diseño 21
	M.5.3. El control de costes 26
	M.6.2. El control de tiempos 30
	M.7.1. La planificación de la calidad 31
	M.10.1. La planificación de la gestión medioambi
	M.11.1. La recogida y distribución de la informa�
	
	
	
	M.1. INTRODUCCIÓN





	Finalmente, debe quedar claro que la gestión del�
	
	
	
	
	Aplicación del IDS más allá de la gestión de p�
	M.4.1. La identificación y expresión de la neces


	Diseño a objetivos designados
	
	M.4.4. La toma de decisión en el diseño
	M.5.1. La evaluación económica de proyectos



	Las variables económicas de un proyecto



	A. Pagos simples1. Cantidad futura; (F/P, i%,n)
	B. Series uniformes3. Valor futuro; (F/A, i%,n)
	C. Gradiente aritmético7. Series uniformes equiv�

	Los criterios de selección de proyectos de inver�

	Criterio
	Variable
	Denominación internacional
	
	
	El análisis coste/beneficio
	
	
	
	M.5.2. La estimación de costes





	También serán integrables en como entradas del s
	
	
	
	
	En el ámbito de la construcción, la estimación �

	M.5.3. El control de costes
	Estos índices, sus variantes y en general todos �
	Por otro lado, sería integrable como herramienta�
	Un posible caso de aplicación sería, por ejemplo
	M.6. LA GESTIÓN DEL TIEMPO
	M.6.2. El control de tiempos
	M.7. LA GESTIÓN DE LA CALIDAD EN UN PROYECTO

	M.7.1. La planificación de la calidad




	En primer lugar, sería interesante estudiar la i�
	
	El IDS y los enfoques de la calidad
	Los ensayos y el control estadístico de la calid�



	Las herramientas de monitorización y análisis de
	
	
	
	
	En este sentido, según lo indicado por el manual�
	En resumen, las metodologías, técnicas, herramie
	Para ello, es imprescindible fijar los conceptos 
	Por tanto, los datos recogidos de los histogramas
	Por otro lado, la medida del valor propuesta perm
	M.8. LA GESTIÓN DE RIESGOS
	M.8.2. El análisis y evaluación de riesgos





	El sistema IDS servirá también para analizar una
	
	
	
	
	El Manual del PMI \(1996\) distingue las sigui�


	M.13. SÍNTESIS DEL ANÁLISIS
	M.14. BIBLIOGRAFÍA






