INDICE

0. INTRODUGCCION ......ooueeucareensssesasssesssesessssesesssses s s ssssesssstss s sssssssssesssessssssessassssssassnsanens 3
L0 T 2 g (=T 7= =Y o1 (T S 3
0.3. Enunciado del problema........ .ot a e 5
L0 O o)1= (o TSRS 7
LT O o)1= 11 o1 SRR 8
0.6. HIPOIESIS ...ttt e e e ———————————a———a—a———— 8
L0 /=1 (o (o] oo 1 - I PSSR 8
0.8. Alcance y limitaciones de la investigacion...............ceveiee i 11
L0 00T o1 (=] o [o J SRR 12
0.10. CoNCEPLOS DASICOS ....coiiiiiiie i 13

1. CONTEXTO: EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION Y EL PROCESO PROYECTO-

CONSTRUCCION ......ocuctcucucecncrcccsssss st sssssssssssssssasssss s e e e as s s s s st ssssssssssssssssssssasasssnsns 21
R R 1o Yo 18 oo o T o SRR 21
1.2. El sector de 1a CONSIIUCCION ..........eeiiiie e a e e 21

1.2.1. Caracteristicas prinCiPales .........ccccuuuiiiii i 21
L2 I I T eo g o] 31 o= 1= PP 21
L IS Yo Yo = 1= SRRSO 23
2 I TR e o To (U T o1 SRR 23

1.2.2. SUDSECLOres PriNCIPAIES .....oooei i 24
1.2.2.1. INGENIETIA CIVIl ..o e e e e e e e e e 24
1.2.2.2. EQIfICACION .....coiiieiiee ettt e e e e e e 24

1.2.3. Estructura empresarial .............ooo e 26
1.2.3.1. Empresas por actividad...........coouiiiiiiiii e 26
1.2.3.2. EMPresas por tamafio ........ooieeeeeieee e 27

1.2.4. Marco legislativo-Régimen juridiCo...........oeeiiiiiiiiiiiiii e 29
L o I U o] o SRR 29
L e 417 Vo Lo T PSPPI 30

1.2.5. La promocCiOn ... 30

1.3. El Proceso Proyecto-ConstrucCion (PPC).........ooo i 31

1.3 1. FASES AEI PPC ... ettt e st e e et e e e e anaeeeean 31
1.3 1.1 VI@bilidad ... 32
L Tt 0 I 1T T SRRSO 33

1.3.1.2.1. ESTUIOS PreVIOS. ... .eeiieiiiiiee ettt e 34
1.3.1.2.2. PrOYECIOS ..ottt e e et e e e ee e 34
RS T IR T @7 o 13 1 B oo o1 o PSSR 36
1.3.1.3.1. Control durante la cONStrUCCION ..........ceueiiiiii e 37
1.3.1.3.2. Proyectos en la fase de construcCion ..o 38
1.3.1.4. EXPIOtaCION ... 38
1.3.1.4.1. Regimenes de explotacion ... 39
1.3.1.4.1.1. COMPraVeNTa ......uvuiiiiiiei it e e e e e e 39
1.3.1.4.10. 2. AlQUIIET ..ttt e e e e e e e e e e e e aaeean 40
1.3.1.4.1.3. CONCESION.....eiiiiiiiiie ittt et e e e e e e s e nbe e e e e nnneas 40
1.3.1.4.1.4. Aprovechamiento POr tUrMOS ...........ccccviiiiieee i 41
1.3.1.4.2. Consideraciones especificas durante la explotacion.............ccccceviennns 41
1.3.1.4.3. Gestion fiscal en la fase de explotacion ...........ccccoveiiiiiiiiiiee e 42
1.3.1.5. Desmantelami€nto .........cooeoiiiiiiiieiie e 43
1.3.1.6. Renovacion (rehabilitaCion)...........cooouieiiiiiii e 44
P T I Ty B 1Y i 7T o RPN 44
1.3.1.6.2. Obras de reNOVACION..........ccceiiuiireeiiiieeeiiiee e et e e ettt ee e eatee e e s snteeeessneeeeeeans 44
1.3.1.7. ESQUEMA GENEIAL ......eeiiiiiii e e e 45

1.3.2. AGENEES AEI PP ...ttt e et e e s st e e e et e e e e anaeeeeaa 47

RS T2 B = I o o] 4T (o ) PP PRPPR O 48
1.3.2.1. 1. DEFINICION .o et e e ente e e e s enaeeee e e 48
R T2t 0 I o To 1= SO PRPRR 49
1.3.2.1.3. El papel del promotor.... ..o 49

XV



1.3.2.1.4. La empresa PromMOtOra.........c..eeeiiiiee e e e e e e e 50

1.3.2.2. Bl CONSUION ..ottt e e e e e e e e e e 50
L Iy T B LY i o7 T ) o PSRRI 50
1.3.2.2.2. Encargos y obligacCiones............cooiiiiiiiiiiiiiiie e 51
1.3.2.2.3. La empresa CONSUIOIa ...........uuviiiiiei et 51
1.3.2.3. El CONSIIUCTON ...ttt e e e 52
1.3.2.3.1. DEFINICION .o e et e e e st e e e s enaeeee e e 52
1.3.2.3.2. ENcargos y ObligaCiONES ..........ueiiiiiiiieiiiiee et 52
1.3.2.3.3. La empresa CONSITUCIONa ..........ueeiiiiiieiiiiiee e 52
RS TRC T @70 o1 1 - =T o 1SS 52
1.3.3.1. Marco Legislativo ..........ccoouiiiiiiii e 53
1.3.3.2. Tipificacion del contrato ... 53
1.3.3.3. Tipos de tramitacion del expediente de contratacion........................................ 55
1.3.3.4. Actuaciones en el desarrollo del contrato ..o, 55
1.3.3.5. Procedimientos y tipos de adjudicacion del contrato............cceeeeeeeeiiiiiiiiineeen. 58
1.3.4. El producto del PPC ........ooeiiiiee ettt e e 59
1.3.4.1. Tipificacién de los productos del PPC...........cccccooiiiiiiiiiiee e, 59
1.3.4.1.1. Ley de los Contratos de las Administraciones Publicas..................c........ 59
1.3.4.1.2. Masterformat™2004 .........coo oot e e e eereee e e e e e e ennes 61
G T g R R U g o = T SRR 62
1.3.4.1.4. El Sistema de Clasificacion de Informacion en la Construccion (The
Construction Information Classification System CICS)...........cccooiiiiiiiiiiiniieee, 63
1.3.4.1.5. OMNICIASS ™ ... iiiiee ettt s et e e et e e e e sstee e e s snteeeesssaneeeann 63
1.3.5.1.6. Otras clasifiCaCiones ... 64
1.3.4.2. Ubicacion del producto.........ccccoeieiiiiiiiii 64
1.4. Conclusiones al Capitulo T .........oeeiiiiiiiiiieee e e e e e 66
2. MARCO TEORICO ......oieeureneuremseeusesssseusessssessssessessssesssssssessssessesssstssssssstsssassssssssassssssenssnenns 71
b2 IR 4o T [0 T o ) o O RS 71
D - To b o Lo o] (o) /= Tox (o T PP RRTR 72
2.2.1. Definicion del ProyeCtO .........oiii i 72
2.2.2. TIPOS A€ PrOYECLOS ... .eeiieiiiiieeeitiie ettt e e et e e e e b e e e e et e e e e nnbee e e e ennees 74
2.2.3. Teorias del ProYECIO ... ..coii it 75
2.2.3.1. Teorias en edades antiguas (Egipto, Grecia, Roma e Islam).............ccccocueeee. 75
2.2.3.2. TEOrias @CUAIES .......cooi it e e 76
2.2.3.3. Teoria de MOrITiS ASIMOW ........uuiiiiiiieaiiiiie et e e e e e e e 77
2.2.3.4. Teoria de dimensiones del proyecto de Gomez-Senent...........ccccceecvverevnnnennn. 79
2.3. Project management o direccion integrada de proyectos (DIP)........ccccccovvciveeiiciee e, 81
P I € 1= 1o ) o PR RR 83
P B O] 1 1o ) RS RRR 84
P 3 T B = {1 T o o PRSP 84
2.3.2.2. Areas de control del ProYECtO .........c.c.cveveveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 84
2.3.3. Planificacion (ProgramacCiOn) ...........couueeeeeiiieeeeaiieee e et e stee e e e e e s e e s e neee e e 85
A G T T B = {1 [T o o OO PSOPRPPSTI 85
2.3.3.2. Técnicas de ProgramaCiOn ............ocueeeeeiuereeeiiuieeeeiireeeesaiseeeesanreeessneeeessnneeees 86
R I O (o T- 1 o F.4= Tex o] o FO P PO PPPOTPRPON 87
A T T B 11 (=T o o] o SRR 88
P2 S T 1] 0 = Tor o o TR U | SRR 88
2.4, Sistemas de ClasifiCaCioN..........cc.oiiiiiiiiie e 89
o I I T 1 01T o PSR 89
2.4.2. El sistema de clasificacion decimal DEWEY ...........ccccvveeiiieeiiiciiiieeee e 90
2.4.3. El sistema de Clasificacion Decimal Universal (CDU) ...........cccoviviiieeiiiiiciiiieeeeeeen, 90
2.4 .4. Clasificacion Documental LC (Library of Congress).........cocoveeiiiieeiniee e 92
2.5. Sistemas de COAIfICACION .........ooiiiiiiiieie e e e e e e 93
22 Tt I = 101 7T o SRR 93
2.5.2. Caracteristicas de un sistema de codificacion: .............cccoiiiiiiiiin e 93
2.5.3. TIPOS A€ COUIGOS. ....ceeiuriieeiiiiiee ettt ettt e e s ebb e e e e bt e e e e nbe e e e enees 94
2.6. Calidad en 12 CONSITUCCION..........eiiiiii e e e 96
2.7. Sistemas de gestion de la calidad en la empresa........cccocceveeeviiee e 96
2.7.1. QFD- Despliegue de la Funcion de Calidad............ccceeieeeiiiiiiiiiiieeee e 96

XVi



2.7.2. LaNorma ISO 9000.........couiii e s 98

2.7.3. Se€is SigMa (SiX SIGMA)...ccccuiiiieiiiiie it see et e et e e e e stee e e s snre e e e s srreeaeaas 101
2.7.4. Modelo de excelencia EFQM ...........oooiiiiiiiii e 103
A B = 1V = o To [0 3N DT [ o] o PRSP 105
2.8.1. DEFINICION ...ttt ettt e e e s bt e e e st e e e e eante e e e eanreeeeene 106
2.8.2. Antecedentes hiStOrICOS .........oiiiiiiiiiiiiiie e 107
2.8.3. Etapas del método DeIphi ......ccceuiiiiiiiiic e 107
2.8.4. Caracteristicas del método Delphi..........coooiiiiiiiiiiiiii e 108
2.8.6. Ventajas y desventajas del método Delphi .........oooceviiiiiiiiiiicieee e 108
2.9. Conclusiones al CapitUIO 2..........uiiiiiiiie e 109
3. ESTADO DEL CONOCIMIENTO.......ccccttieitterrssneessassssesssssssessssssssesssssssesssssnsesssssssessssssnnenaas 113
K Tt IR [ 10T [0 To'e7 ] o ISP 113
3.2. AsPectos SEMANLICOS .....cccoeiiiiie i 113
3.3. Investigacion bibliografiCa.............oo i 115
3.3.1. Fuentes de informacion y bibliografia...........ccccccooviiiiiiiii e, 115
3.3.1.1. BibliOgrafiCas .......cc.uvieiiiee e 115
3.3.1.2. Bases de datos y sitios Web oficiales............ccoovciriiiiiieiiiiicieee e 116
3.3.1.3. Tipos de doCUmMENTACION .......couuiiiiiiiie e 116
3.3.2. Palabras ClaVeS ..........uuuiiiiieie e a e 116
3.3.3. Registros [0Calizados............uiiiiiiiiii e 116
3.3.4. Tratamiento de la bibliografia recopilada .............cccooiiiiiiiiiiii s 117
3.4. Necesidades del PromOtOr. ... ... e e e e e e eas 119
R I I 1= 10T o SRR 119
3.4.2. NALUFAIEZA ..ottt e e e e e e e ae s 119
3.5. Modelos de procesamiento de necesidades del promotor..............cccooooee 120
3.6. Satisfaccion del promotor y la calidad ............ccoceviiiiiiii i 125
3.6.1. DEFINICION ...ttt e e sttt e s st e e e e nrt e e e e nnreeeeenes 125
3.6.2. Medicidn de la satisfaccion del promotor ............coocviiiiiiie e 125
3.6.3. Calidad como resultado de la satisfaccion del promotor...........ccccceveeiiiiiiieeeeeennn. 127
3.7. Aspectos importantes relacionados con el promotor...........ccccceeevevcciiiiiiee e, 129
3.7.1. Relacion del promotor con 10s otros agentes ...........ooceiiiiiiiiiiiiiee e 129

R T A0 Bt IR 070 o [0 g To= T o ) o SR 129
3712, CONFIANZA ..ot e e e e e e e e e e 131

G T 4000 IR T 0o 1= 1 o - To (o ) o 1S 132

B A B 0703 o (o L= SRR 133
3.7.2. El promotor y el éxito del PPC.........coo it 133
3.7.3. Criterios de seleccion los contratistas por el promotor............cccoceeeeiiiiiciiiiieneee.n. 134
3.7.4. El papel del promotor en la seguridad en la construccion ..........cccccccoevecivieeeeeeennn. 136
3.7.5. Asociaciones de promotores de CONSIrUCCION...........cceevveeiiiiiiiiieiee e 138
3.8. El papel del representante del promotor ..............eoeveiiiiiiciiiiiiee e 138
3.9. COMIMUSSIONING ...eteeiitiiee ettt e et e e e e bb e e e e e bte e e s ebbe e e e enbeeeeeanbeeeeeanbeeeeenees 141
IS R I 1= {11l o SRR PROPPRIOt 141
3.9.2. Objetivo de |a COMMISSIONING .......veeiiiiiiieee ittt e e eeeens 142
3.9.3. Aplicabilidad de 1a COMMISSIONING .......uuiiiiiiiiii e 142
3.9.4. Agente responsable de realizar la commiSSIONING .........oeeiiiiiiiiiiiieieiee e 142
3.9.5. Proceso de |a COMMISSIONING .......uueiiiiiiieeiitiiee ettt ettt e e ee e 143
3.9.5.1. Fase de PrediSEM0 ...t 143
3.9.5.2. FaSe d€ diSEA0D......uuuieiiiiie et 143
3.9.5.3. Fase de CONSIMUCCION ........ooiiiiieiii e 144
3.9.5.4. Fase de ocupacion y operacion (explotacion) .........ccccceeevevciiieeeie e, 144
3.9.6. Comparacion entre la commissioning y la certificacion de la obra ........................ 144
3.10. El método Delphi en la construCCion ..o 145
3.10.1. Investigaciones basadas en el método Delphi..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 145
3.10.2. Criterios para formar el panel de eXpertos ...........cooiuiiiiiiiiei e 147
3.10.2.1. NUmMero minimo de eXPertOS........cou i 147
3.10.2.2. Perfil de 10S @XPEIOS . ...cci e 148
3.10.3. Criterios de determinacion de 1as rondas...........oocueeiiiiie e 148
3.11. Conclusiones al Capitulo 3. 149

XVii



4. PLANTEAMIENTO Y DISENO DEL MODELO INPFO ....cccvvurtreecsasssssssesessssssssesesessasanans 153

S I 1o Yo 18 oo o T o RO PSSO PUURRRN 153
4.2. Planteamiento teorico del Modelo ..........c..eeeiiiiiiiiii e 154
4.2.1. Naturaleza de las necesidades del promotor...........ccceeeeeiiiiiiee 155
4.2.2. Complejidad del PPC ...t 156
4.2.3. DescomposiCiOn del PPC ...t 157
4.2.3.1. DesScompOSIiCION €N fASES ......ccocuiiiiiiiie ettt 157
4.2.3.2. DescomposiCiON €N €1apas .......c..eveiiiiii it 158
4.2.3.2.1. Planteamiento de las etapas ..o 159
4.2.3.2.2. Definicion de 1as etapas.........c.ueii i 160
4.2.3.2.3. Alcance de 1as etapas. .......coou e 161

4.2.4. Integracion etapa-fase ... 162
4.3. Clasificacion de la informacion dentro de las etapas ...........cccccoveeeiieiiiiiiiiiiieeeeee e, 164
4.3.1. Informacion @ ClasifiCar..........cc.cuiiiiiiiie e 165
I O o)1= 11/ o 1= SR 166
I TR 11771 SO RRR 166
B B o (oY1= o] = o7 1o ) o [ R 169
4.3.5. Informacion repetida...........coeiieiiiiiiiiiiiee e 169
4.4. Codificacion de la informacion clasificada..........ccooveviiiiiiie e 170
4.4.1. Elementos @ COIfICAr .......uuiiiiiiiiiiie e e e e s e 170
4.4.2. Esquema de la estructura de 10S COAIgOS ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 171
4.4.3. Reserva de digitos para cada NIVEl ............coouiiiiiiiiiiii e 171
4.5. CUeSIONArIOS INPIO.......coi e e e e e e e e e e e 173
38 Tt B = F= 1 oo = Vo o T o 173
IS To] oTo] 1 (= I U U OO RRTRRPROR 173
4.5.3. Muestra de las fichas elaboradas............cccooeuviiiiiiiiiice e 173
4.6. Funcionamiento del modelo INPTO ... 175
T B B 1Ty o T3 o I PRSP 175
4.6.2. Retroalimentacion .............oui it 177
4.6.3. AULOITEGUIACION......coiii it e e e e e e e e e s et e e e e e e s eenenreees 178
4.6.4. Modelo INPro como Un SIStEMA ........eiiviiei i 180
TR T [0 =Y = SR 180
4.6.6. A quién va dirigido el cuestionario INPIO ..o 182
4.7. Validacién de resultados: método Delphi...... ..o 183
4.7.1. ;Porque el método Delphi? ... e 183
4.7.2. Metodologia de aplicacion del ME&todo ............uueiiiiiiiiiiiie e 184
4.7.2.1. Disefo del proceso de aplicacion ...........cccccoeeeieiiiiii i 185
4.7.2.2. RONUAS ...ttt ettt e oottt e e e e e e ettt e e e e e e e e e nnnnbeeeaaaeeeaanns 187
4.7.3. Cuestionarios DeIPhi .........ccoeiiiiiiiiiiiiiie e 187
4.7.3.1. TIPOS € PregUNTAS.......uviiiiiieeeie ittt e e e e e ettt e e e e e e e e rr e e e e e e e e snnraaeeeaeeeeeannes 187
4.7.3.2. Soporte del cuestionario Delphi...........ccooiciiiiiiie e 187
4.7.3.3. Medio de entrega y recogida de los cuestionarios Delphi ...........cccoccoeeennnen. 187
A S ] (W o [T 3 1o ] (o T PSPPSR 188
4.8. Conclusiones al Capitulo 4 ..... ..o s 188
5. DESARROLLO DEL MODELO INPIO .....coiticiiiricimtersssseesssssssssssssneesssssnsesssssnsssssssnsesssssnns 193
STt A 1o Yo [ T'o7 ) o SRR 193
5.2. Desarrollo de los niveles de clasificacion ...........ccccoccviiiiiie e 193
5.2.1.1° nivel: Fases del PPC .........oo et 193
5.2.2. 2% NIVEL B APAS ... .ot 194
5.2.3.3% NIVEL CaMPOS.. ..ttt e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e araaaaes 195
5.2.3.1. Campos desarrollados ..........c.uuueiiiieiiiiiiieiie e 195
5.2.3.2. Definicion de los campos desarrollados............cceveiiiiiiiiiiei e 196
5.2.4. 4° nivel: Subcampos- Esquemas de clasificacion ............cocccceiiieiinii s 210
5.2.4.1. Subcampos desarrollados. ..........cuuiiuiiiiiiiiiei e 210
5.2.4.2. Esquemas de clasifiCacion .............oooi i 211
5.2.5. 5%y 6° nivel: preguntas y respuestas (fichas INPro) ..........ccccccvieiiinnies 228
5.2.5.1. ReCapitulacion ......... ..o 228
5.2.5.2. Desarrollo de 1as fIChas ........c.oociiiiiiiiiie e 228

5.3. Conclusiones al Capitulo 5.........c.uuuiiiiiiiee e 247

XViii



6. VALIDACION DEL MODELO INPro: EL METODO DELPHI ........cceeueuerireenene e eseeseseaeas 251
L2 I [ (o To [ Uo7 T o PR 251
6.2. Panel de 10S E€XPEITOS ........cooiiiiieeeieeeeeee e —————— 251
Lo 4 ] 1Y = T o T o F- TP 251

6.3.1. Cuestionario Delphi-Primera ronda.............ccccoveeiiiiiiiiiiie e 252
B.3.1. 1. ESITUCIUIA ... e e 252
6.3.1.2. Tipo y nUmero de 1as preguntas. ..........coo it 252

6.3.2. Andlisis estadistico de la primera ronda...........cocceeeiiiiiii i 253
6.3.2.1. Tablas del @nAliSiS........cccueeiiiiiiiiiiiiee e 253
6.3.2.2. Interpretacion de 10s resultados ... 264

6.3.3. Fiabilidad de los resultados estadistiCOS .......cooiaiiiiiiiiiiii e 267

6.3.4. Analisis no estadistico de la primera ronda............ccccceeeeeeeiiiiiiiicceeeee e, 268
6.3.4.1. Factores sugeridos y factores reescritos ..........ccccceeeiieeiiiiee e 268
6.3.4.2. Modelos parecidos al nuestro mencionados por los expertos...........ccccceuun.. 275
6.3.4.3. Necesidades identificadas por l0s eXpertos..........cccveeeeeeiiiiciiiieeeee e 276
6.3.4.4. Sugerencias y comentarios sobre la investigacion por los expertos .............. 277

Lo S T=Yo [0 T £ T (o] o T C- T PP PPR SRR 278

6.4.1. Cuestionario Delphi- segunda ronda.............ccoiiiiiiiiiiiiii e 278
g Ot T = {1 o (= SR 278
6.4.1.2. Tipo y NUMEro de PreguNtas .........coocuueiieiiiiiee it 279

6.4.2. Andlisis estadistico de la segunda ronda .............cccoiiiieiiiiii e 279
6.4.2.1. Tablas del @n@liSiS........ccoui i 279
6.4.2.2. Interpretacion de 10S resultados ... 288

6.4.3. Fiabilidad de los resultados estadistiCOS .........c.ooiiiiiiiiiiie e, 290

6.4.4. Analisis no estadistico de la segunda ronda.............cccceeeiiiiiiiii e 291

6.5. Conclusiones al CapitulO B............cooiiuiiiiiiiie e 294

7. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.........ccecevurmrmrnenenesesesesenaens 299
7.1. Objetivos e hipotesis: cumplimiento y validez ............ccccovvveeiiiiiiiiieeee e, 299
7.2. CoNCIUSIONES CAPITUIAIES ...t e 300
7.3. CoNCIUSIONES GENETAIES ......coiiiiiiiiiiiie ettt 306
7.4. Propuesta de aCtUACIONES ........oooi i e e e e e e e eae s 307
7.5. Futuras lineas de inVestigacion ............cooiiii i 307

8. BIBLIOGRAFIA .......ooueeeceeecceesesesessssssssssssss s s e s s s s s s s sassssssssssssssssesssnsns 311

9. ANEXOS ... eieiicrrersssnr e s ssssr e s ssssme e e ssssns e e es s s s e e eassans e eassns e e ea s nn e e easanneenanannnenanennenaannennaan 323
9.1. ANEXO I: Relacion de figuras y tablas ... 323
9.2. ANEXO II: Cuestionario Delphi de la primera ronda ............cccccceveeeeiiicciiieeee e, 325
9.3. ANEXO llI: Cuestionario Delphi de la segunda ronda.............ccccccceevviiiieeereeeeecciieee, 347
9.4. ANEXO IV: Fichas del cuestionario INPro (CD-ROM) .........ccoeiiiiiiiiiiiei e 365

Xix



	TESIS ALI.pdf
	TESIS ALI.pdf
	Anexo 9.4. Fichas INPro.22222.pdf

	Document1.pdf
	Anexo 9.4. Fichas INPro.22222.pdf



