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RESUMEN

Los costes de una edificacién en su fase postconstruccidn representan una parte fundamental
del coste global generado a lo largo de su ciclo de vida. Para obtener unos costes
postconstruccion adecuados es fundamental analizar en la fase preconstruccidon las
caracteristicas y circunstancias que rodean el proceso de materializacion del edificio. Se
propone un modelo de gestion de riesgos para edificios plurifamiliares destinados a
arrendamiento cuyas finalidades son: identificar la causa de los incrementos en la cuantia del
coste postconstruccién, asi como valorar y evaluar las repercusiones de dichos incrementos.
También se proponen una escala de gradacion del riesgo y un protocolo para la aplicacion del
modelo.

Durante el desarrollo de la investigacién se ha contado con expertos en los diferentes
experimentos de aplicacion y en la obtencidn de los principales pardmetros del modelo:
variables ponderadas de influencia sobre el coste y niveles de severidad del riesgo. Las
técnicas empleadas han sido la entrevista semiestructurada en las consultas, el método Delphi
para el consenso de opiniones y la regresion lineal para la asociacién de los diferentes valores
numéricos de riesgo obtenidos tras aplicar el modelo, a los niveles que definen su severidad
expresados en lenguaje natural, obteniendo de esta manera la escala de gradacién del riesgo.

PALABRAS CLAVE

Gestion del riesgo; Apreciacion del riesgo; Costes postconstruccion; Riesgo postconstruccion;
ISO-31000.

ABSTRACT

Building costs in post-construction phase represent the main part of overall costs generated
throughout its life-cycle. In order to obtain appropriate post-construction costs, it is essential
to analyse characteristics and circumstances surrounding the building’s materialisation process
in pre-construction phase. This work proposes a model of risk management applied to multi-
family buildings to be leased. First, the model identifies the cause of increases in post-
construction costs so that their repercussions can be analysed and evaluated afterwards.
Second, it is proposed a risk scale as well as a protocol to the application of the model.

In the course of this research, experts have collaborated in the implementation of the model,
likewise to obtain principal model’s parameters such as weighted variables over costs and risk
severity levels. Techniques employed have been the semi-structured interview for enquiries,
Delphi’s method for consensus of opinions and linear regression so as to associate different
risk numerical values after applying the model with severity levels expressed in natural
language and then to obtain the risk scale.

KEYWORDS

Risk management; Risk Assessment; Post-construction costs; Post-construction Risks; ISO-
31000.
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1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes.

Este trabajo tiene sus antecedentes en una doble inquietud del doctorando, la primera surge
a nivel académico durante los estudios del Master de Gestion Integral de la Edificacidn en el
curso académico 2010/2011 en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién de
Sevilla, cuyo Trabajo Fin de Master' se encuadré en la linea de investigacién de la gestion de
riesgos en la edificacién, abriendo un camino que la presente tesis continda. La segunda
inquietud tiene su origen a raiz de una de las actividades profesionales desempefiadas por el
doctorando en el marco de la empresa promotora-constructora, con motivo de una de las
actividades que desarrollan: la gestién de la post-venta.

Con el mencionado Trabajo Fin de Master se hizo una propuesta sobre el contenido y alcance
de un servicio de monitorizacion de proyectos y pagos, que tan de actualidad ha estado en el
sector de la edificacion a partir del estallido de la actual crisis econdmica. La tesina que en su
dia se presentd desarrollaba la actividad de supervision y control a llevar a cabo sobre obras
cuya ejecucién se retoma, tras haber quedado paralizadas por motivos econdémicos-
financieros. Igualmente se investigaron los fundamentos conceptuales de este servicio, como
conjunto de procesos relacionados con la gestién de riesgos, que, si bien este tipo de gestidn
tiene un amplio recorrido en otras industrias, es desde hace pocos afios cuando se ha
manifestado con especial significancia en el sector de la edificacidon en Espafa, produciéndose
una especializacién en la gestion del riesgo por parte de los agentes encargados de la direccion
integrada de proyectos, en especial en los de construccién (De la Calzada, 2010).

1 El titulo del trabajo fue: La monitorizacién de proyectos y pagos en el marco de la Direccion Integrada de Proyectos. La gestion
de riesgos del proyecto. Segln la Asociacién Espafiola de Direccidn Integrada de Proyectos (2006) el objetivo esencial de la
monitorizacion de proyectos es el control y monitoreo de los riesgos inherentes al proceso del proyecto y es el servicio
profesional que supervisa el cumplimiento de los objetivos del proyecto desde un punto de vista externo, para comprobar el uso
correcto de los fondos ajenos.
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Con respecto a los trabajos llevados a cabo por el doctorando en la empresa promotora-
constructora, estos se relacionaron con mayor o menor amplitud, con todas las fases del ciclo
de vida del edificio, partiendo del estudio de viabilidad, hasta la gestiéon de la post-venta y
pasando por la propia ejecuciéon material de la obra, el disefio y la gestién del proceso en sus
diferentes facetas.

Esta participacion en los diferentes ambitos del proceso edificatorio, hizo poder constatar y ser
consciente de las repercusiones que tiene en el producto final, y, particularmente en su fase
de funcionamiento, las decisiones que se adoptan a lo largo de las sucesivas etapas de la vida
del inmueble.

De esta manera, se pudo apreciar la implicacion que tiene en el edificio, cuestiones como la
adecuada supervision de la ejecucién material de la obra y del disefio, la seleccién de los
diferentes sistemas constructivos y materiales a emplear en la obra, el conocimiento de las
caracteristicas y condiciones del entorno, la composicion del equipo que participa
coordinadamente de forma mas o menos directa en la materializacion del edificio, la
asignacion de un adecuado volumen econdmico a la inversidn, las previsiones sobre el
adecuado mantenimiento del edificio, etc. Muchas de estas cuestiones se refieren a
consideraciones previas a la ejecucién de las obras e incluso a la elaboracion del documento
del proyecto.

El presente trabajo propone un modelo para la gestién del riesgo asociado a los costes
postconstruccion® de edificios, centrandose en las etapas relativas a su apreciacién. Segun la
norma UNE-ISO 31000:2010 Gestion del riesgo - Principios y directrices, la apreciacién del
riesgo consiste en el proceso encaminado a su identificacion, analisis y evaluaciéon. El modelo
propuesto ha refundido y objetivado diferentes opiniones de expertos del sector a los que se
han efectuado ciclos sucesivos de entrevistas semiestructuradas, participando en la
configuracion de la propuesta con sus aportaciones e informaciones.

Buena parte de los expertos consultados también han actuado como potenciales usuarios del
modelo mediante su implementacién en los diferentes edificios estudiados. El nivel de riesgo
total que se obtiene al aplicar el modelo es el resultado de refundir las opiniones de los
expertos participantes a través de dos vias principales: la definicion de las variables de
influencia y sus ponderaciones, asi como el establecimiento de rangos de clasificacién de los
niveles de riesgo global del edificio, lo que permitié una de las aportaciones de la
investigacion: la medicidén del riesgo.

2 La Real Academia Espafiola considera valido el empleo del prefijo post aunque recomienda la forma simplificada pos en
palabras compuestas que lo incorporan cuando vaya seguido de letra consonante. Se empleado en el término postconstruccion
en lugar de posconstruccion en linea con el uso habitual que se hace del prefijo en otros trabajos de investigacion en el sector
de la construccion.
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El riesgo es visto habitualmente como algo abstracto y con diferentes significados para
diferentes personas, variando con el punto de vista, las actitudes y la experiencia, por lo que su
medicion es algo muy complejo (Baloi & Price, 2003).

Para el desarrollo del presente trabajo se planteé inicialmente un modelo de gestion de todo
tipo de riesgos aplicable a proyectos de edificacion. Para ello, de forma previa y
simultdneamente al estudio de bibliografia, se llevaron a cabo entrevistas con expertos en
diferentes disciplinas del sector al objeto de cambiar impresiones sobre esta tematica y
obtener informacion, puntos de vistas y opiniones acerca de la forma de desarrollar esta linea
de trabajo.

Durante este proceso se observd que la bibliografia existente sobre gestion de riesgos es
amplia para todo tipo de industrias y sectores econdmicos. Se tuvo en cuenta que dada la
amplitud de procesos a incluir en un posible modelo a desarrollar de este tipo, que fuera
aplicable a todo el proceso de la edificacién en toda su amplitud, podria darse el caso que el
mismo fuera tratado de una forma generalista.

Fruto de una de las entrevistas mantenidas, en concreto con el Doctor D. Antonio Ramirez de
Arellano Agudo, se planted la oportunidad de delimitar la investigacidon dentro del ambito de la
gestion de riesgos a un campo de actuacion concreto: los costes globales de edificacién en
alguna de las etapas de su ciclo de vida. Dado el interés del doctorando por el andlisis y control
de costes, al haber formado parte ampliamente de su experiencia profesional, se decidié
adoptarla como linea de trabajo.

Considerando las etapas del ciclo de vida de un edificio como preconstruccidn, construccién y
postconstrucciéon, se traté entonces de seleccionar una de ellas como marco del trabajo a
desarrollar, en vistas a delimitar el contexto de la investigacién.

Finalmente se decidid la fase postconstruccidén ya que dentro de las lineas de investigacién de
costes y riesgo se considerd la mas novedosa, siendo ademas en la que en los Ultimos afios se
estan llevando a cabo numerosas iniciativas a nivel de proyecto, al objeto de establecer
requerimientos para conseguir edificios que se comporten de forma mas eficiente a lo largo de
su vida util. Aunque estas iniciativas se suscriben principalmente al campo de la eficiencia
energética, hay otros componentes de los costes de uso del edificio en los que es necesario
profundizar en la fase de preconstruccién, en vistas para conseguir que la cuantia de los
mismos sea mds racional.

Al margen de las ventajas que supone la obtencién de una reduccién de costes
postconstruccién, identificar el riesgo de que estos puedan experimentar incrementos en su
cuantia respecto a lo que fuera deseable, es una informacidn trascendente, ya que podra ser
decisiva a la hora de la toma de decisiones respecto de la edificacion: futura utilizacion,
compra, venta, determinacion de la rentabilidad de los capitales a invertir en el inmueble,
viabilidad del proyecto, comportamiento eficiente, etc. Kangari & Riggs (1989) indican con
referencia a la gestion de riesgos en proyectos de construccidn, que un andlisis de riesgo global
no necesariamente evitara costes, pero al menos dara a los administradores una mayor base
racional sobre la que tomar decisiones.
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La presente investigacidn se centra en el riesgo asociado a los costes de la edificacidén en la
fase postconstruccion. No obstante, hasta llegar a este objetivo concreto hubo que pasar por
un proceso en el que se fue especificando y aclarando cémo unir ambos componentes de la
linea de investigacion: la gestidn de riesgos y los costes globales de la edificacion en la fase de
postconstruccion.

1.2. Estructura del documento.

El trabajo se ha estructurado en 16 capitulos a los que preceden el indice y los
agradecimientos.

Los 16 capitulos que forman el grueso de la investigacién se agrupan idealmente en tres
bloques. El primero constituye aspectos previos al desarrollo de la metodologia y esta
formado por los capitulos: 1. Introduccién, 2. Marco Tedrico, 3. Estado de la Cuestién y 4.
Objetivos. El segundo bloque abarca del capitulo 5 al 13. En el n2 5 se expone la metodologia
seguida para la investigacion y posteriormente se desarrolla en los sucesivos. En el ultimo
bloque, formado por los capitulos 14, 15y 16, se relacionan respectivamente las conclusiones,
las futuras lineas de investigacién y las referencias bibliograficas.

En este primer capitulo se exponen los antecedentes de la investigacion y la estructura del
documento.

En el capitulo 2 se trata el marco tedrico de partida. Se exponen las definiciones del término
riesgo que se han considerado mas significativas, asi como un esquema genérico del alcance
del proceso de gestidn de riesgos en proyectos. Se analizan las principales normativas
internacionales sobre la materiay diferentes modelos de gestion de riesgos.

En el capitulo 3 se trata el estado de cuestidon de la gestidon de riesgos en proyectos. Se hace un
recorrido histérico sobre las formas de abordar este tipo de gestion en proyectos de
construccién y se analizan otros modelos para la gestidon de riesgos no especificos de este
sector que se han considerado de utilidad para la investigacién. También se tratan trabajos
académicos relacionados y nuevas tendencias en la materia. Por ultimo, concretando en las
investigaciones sobre la gestion de diferentes tipos de riesgos en proyectos de construccion,
se hace una seleccion desde la década de 1990 hasta la actualidad de aquellas que se han
considerado especialmente significativas por sus aportaciones y forma de estructurar el
problema. Para concluir este capitulo se hacen reflexiones sobre la revisidn bibliografica.

Partiendo de los antecedentes de la investigacidon, las inquietudes en el desarrollo de la linea
de trabajo y el estado de la cuestion, en el capitulo 4 se plantean el Objetivo General y los
Especificos. Se propone inicialmente el desarrollo de un modelo de gestiéon de los riesgos
asociados a los costes postconstruccion cuya utilidad principal sea cuantificar el riesgo al
objeto de determinar la necesidad de emprender acciones para reducirlos. Para tal fin se
planteé aportar una escala para la gradacion del riesgo y se partid de una definicién del
término riesgo adaptada al contexto de trabajo. El propio desarrollo de la investigacién hizo
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gue esta definicién fuera revisada y se ajustara a los resultados y conclusiones parciales a las
que se iban llegando.

En el capitulo 5 se expone la metodologia seguida para la investigacién y en los capitulos 6 a
13 se detallan las diferentes etapas de desarrollo metodolégico.

Los objetivos fijados fueron acompafados de incertidumbres, algunas basicas como a qué tipo
de edificio aplicar el modelo. Otras fueron mas especificas, como la definicidon de las fronteras
temporales de la fase postconstruccién o si el alcance de la propuesta habria de abarcar todas
las etapas de las habitualmente constan los modelos de gestién. En el capitulo 6 se exponen
estas incertidumbres, que fueron definidas como cuestiones iniciales a las que dar respuesta,
actuando como hilo conductor de la investigacion. Algunas de ellas fueron solventadas en la
fase inicial del proceso. En otros casos hubo que esperar a estar mas avanzado.

En el capitulo 7 se detallan los primeros pasos en el desarrollo de la metodologia. Para ello se
dio respuesta a aquellas cuestiones iniciales que permitieron comenzar a definir el contexto de
la investigacidon, como qué partidas del coste global de la edificacion formarian parte de la
fase postconstruccion. También se comenzd el proceso de definicién de las variables de
influencia, poniendo en marcha una serie de actuaciones bdsicas que permitieran definir una
primera relacion.

Un elemento fundamental de entrada para determinar los pardmetros principales del modelo:
variables de influencia, grado de importancia de las mismas, niveles de severidad de los
diferentes valores de riesgo obtenidos, niveles de riesgo de los edificios, etc., ha sido las
opiniones de los expertos. El capitulo 8 describe las técnicas empleadas para obtenerlas y el
proceso seguido para la determinacion de la relacion preliminar de variables ponderadas, que,
tras un posterior proceso de refinado, pasarian a formar parte de la formulacidon que permite
obtener el valor de riesgo. A tal efecto se recurrié a la técnica de Delphi de consenso entre
expertos, sustituyendo los formularios de consulta por entrevistas semiestructuradas. A la
vista de los resultados obtenidos en este proceso de consultas y del propio desarrollo de la
investigacion, se llegaron a conclusiones parciales, que implicaron actualizar la definicion del
término riesgo y avanzar en la resolucion de algunas de las cuestiones iniciales planteadas al
comienzo del desarrollo de la metodologia.

En el capitulo 9 se describe el proceso de obtenciéon de la formulacidn, una de cuyas
finalidades es obtener valores numeéricos de riesgo del edificio. Previamente se responde a las
cuestiones iniciales pendientes de resolver, se definen aspectos relativos a la configuracién y
operativa del modelo, tales como los requerimientos de la persona que lo aplique o el
momento en el que hacer la toma de datos y finalmente se revisa la relacién de variables para
su inclusién en la propuesta.

Tras la formulacién, en el capitulo 10 se detalla el proceso su experimentacién mediante la
aplicacién a diferentes edificios por parte de expertos, al objeto de analizar los valores
obtenidos.
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En el capitulo 11 se especifican los pasos seguidos para el andlisis e interpretaciéon de los
resultados obtenidos en la fase anterior. Como resultado parcial se hace una propuesta de
escala de gradacion del riesgo del edificio, que establece niveles de riesgo expresados en
lenguaje natural, equivalentes a los valores de riesgo obtenidos tras aplicar el modelo. Otro
de los resultados parciales es la revision de la relacién de variables integradas en la
formulacion.

En el capitulo 12 se detalla una primera propuesta del modelo de gestidn y del proceso para su
aplicacién. Para ello se siguen las directrices genéricas marcadas al efecto en las normas UNE-
ISO 31000:2010 Gestion del riesgo - Principios y directrices y UNE-ISO 3010:2011 Gestion del
riesgo - Técnicas de apreciacion del riesgo, estableciendo las particularidades oportunas.

En el capitulo 13 se describe la experimentacion del proceso de aplicacion del modelo en
diferentes edificios. Este proceso es llevado a cabo por un equipo de aplicacién diseiiado al
efecto. Tras los resultados obtenidos y su interpretacion, se revisa el proceso y se propone un
protocolo de aplicacién que se verifica mediante su implementacion a un edificio.

En el capitulo 14 se indican las conclusiones del trabajo, en el 15 se exponen las nuevas lineas
de investigacién y en el 16 se relacionan las referencias bibliograficas. Finalmente se incluyen
las relaciones de tablas y figuras, el glosario y los anexos.
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2. MARCO TEORICO.

El presente trabajo se encuadra dentro de una de las areas de conocimiento de la direccién
integrada de proyectos®: la gestion de riesgos. La direccion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para
cumplir con los requisitos del mismo (Project Manager Institute, 2013). Existen diferentes
organismos, instituciones, normativas y profesionales del sector, que aportan directrices y
estandares acerca de la funcién de la direccién de proyectos: Project Manager Institute,
International Project Manager Association, Project In Controlled Environments, Association for
Project Management, norma ISO 21500:2012 Guidance on Project Management, etc. La
funcién de la direccién de proyectos se divide en areas de conocimiento o grupos de materias
gue se gestionan dentro de un mismo proyecto: costo, tiempo, calidad, adquisiciones,
recursos, partes interesadas, etc. Una de estas materias a gestionar son los riesgos.

2.1. Qué es el riesgo” y su gestion.

Existen diferentes definiciones de riesgo. La norma UNE-ISO 31000:2010 Gestion del riesgo -
Principios y directrices, lo define como el efecto de la incertidumbre sobre la consecucion de
los objetivos. El efecto es una desviacion respecto a lo previsto. Los objetivos pueden tener
diferentes aspectos como el financiero, la calidad o la seguridad y salud, siendo posible
aplicarlo a diferentes niveles: a la organizacion completa, a un proyecto, un producto o un
proceso. Para el Project Manager Institute (2013) riesgo es todo evento o condicién incierta
que, si sucede, tiene un efecto sobre, al menos, un objetivo del proyecto.

Aunque el manejo de los riesgos de una forma adecuada es una necesidad desde la
antigliedad, es desde mediados del siglo XX cuando aparecen las primeras investigaciones al

3 De forma generalizada se utilizan diferentes denominaciones para referirse a la misma cuestion: direccion integrada de
proyectos, gestion integral de proyectos, direccion o gestion de proyectos o project management.

4 En el capitulo 4. Objetivos se define inicialmente el concepto en el contexto de la tesis.
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respecto en el sector de la construccion (Tauron, 2014). A lo largo de todo este tiempo se han
sucedido numerosos estudios al respecto proponiendo diferentes tipos de modelos para su
gestién. Rodrigues-da-Silva & Crispim (2014) definen el proceso de gestidn de riesgos en los
proyectos como una cadena racional de practicas aplicada por los agentes decisores mediante
la cual se planifican y ejecutan acciones y controlan los resultados con el fin de mantener la
ejecucién del proyecto bajo ciertas condiciones.

Uno de los hitos importantes en relacidn con la gestidon de riesgos es la publicacién de la
norma ISO 31000:2009 Risk management - Principles and guidelines, ya que hasta la fecha no
existia una norma global y amplia que pudiese aplicarse a todo tipo de empresas y sectores, a
lo largo de toda la vida de una organizacién y a la practica totalidad de las actividades de la
empresa (Martinez & Casares, 2011). Esta norma define la gestion del riesgo como actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo relativo al riesgo.

Los diferentes modelos de gestién de riesgos son propuestos, tanto a nivel normativo, como
por empresas, instituciones y profesionales del sector. Cada una de ellos estructura de
manera particular el desarrollo de este proceso. No obstante, en todos suele haber
coincidencia en las etapas que habitualmente se dan en la gestién de riesgos de un proyecto:

a) Identificacion.
b) Analisis.

c) Evaluacién.
d) Tratamiento.
e) Seguimiento.

Cada una de los modelos existentes propone particularidades en la estructura y organizacion
de las fases que forman parte del proceso conjunto. En general, el contenido y finalidad de
cada fase es el siguiente:

a) Fase de Identificacién:

Se trata de localizar aquellas circunstancias que pueden afectar positiva o negativamente a los
objetivos del proyecto. Incluye identificar los origenes, causas, areas del proyecto afectadas y
posibles consecuencias. El objetivo de esta fase es elaborar un listado o registro de los riesgos
gue puede incluir la informacion adicional obtenida sobre ellos.

b) Fase de Anilisis:

Se estudian y se comprenden los riesgos, sus causas y origenes. Un enfoque habitual es valorar
la probabilidad de ocurrencia y la consecuencia de sus impactos. Comunmente se asocian
ambas valoraciones a escalas tipo 1a 3, 1a5 o1 a10. La magnitud final del riesgo suele ser la
combinacion de la probabilidad y el grado de impacto, expresada matematicamente en
términos del producto de ambas: Magnitud final del riesgo = Probabilidad (P) x Impacto (I).

Esta forma de obtener el nivel de riesgo también tiene sus criticas. Williams (1996) refiere que
el resultado asi obtenido puede ser engafioso para priorizar riesgos en vistas a gestionarlos. El
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uso de P x I, que es lo que en la Teoria de la Decisidn se expresa como Valor Esperado, tiene
sus limitaciones, siendo necesario considerar las dos dimensiones: probabilidad e impacto, ya
que de lo contrario se podrian equiparar en importancia riesgos que implican pequeias
consecuencias con altas probabilidades de ocurrencia, con riesgos con probabilidades muy
escasas pero de gravisimas consecuencias y que deben ser tenidos en cuenta especialmente.
En esta linea, Williams (1996) pone como ejemplo lo indicado al respecto por Runyon’s (1977)
gue cuestiona cémo seria la vida si, por ejemplo, se construyeran carreteras para acomodar la
carga media de trafico o lineas telefdnicas para la demanda media.

c) Fase de Evaluacion.

En esta etapa se considera el nivel de riesgo analizado anteriormente y se ponen las bases para
tomar decisiones respecto a la necesidad de emprender acciones en relacién a los riesgos a
tratar y a la prioridad de tratamiento. La evaluacion puede implicar no emprender acciones o
llevar a cabo mas andlisis.

d) Fase de Tratamiento:

Se seleccionan los tipos de acciones a emprender y se ponen en practica. Las acciones pueden
ser entre otras, evitar el riesgo, asegurarlo, eliminarlo, transferirlo a un tercero, asumirlo o
compartirlo.

e) Fase de Seguimiento:

Se vigila el funcionamiento de las acciones emprendidas y su efectividad. Se tienen en cuenta
la posible aparicién de nuevos riesgos, los de menor nivel y los cambios que pudieran
producirse en la marcha del proyecto que pudieran implicar la necesidad de repetir el
proceso.

En los siguientes apartados se indican las particularidades que se han considerado mas
destacables de los diferentes enfoques sobre gestidén de riesgos.

2.2. La norma UNE-ISO 31000:2010 Gestion del riesgo - Principios y
directrices’.

Esta norma proporciona un enfoque genérico sobre principios y directrices para: “...gestionar
cualquier forma de riesgo de una manera sistematica, transparente y fiable, dentro de
cualquier alcance y de cualquier contexto” (UNE-ISO 31000:2010, p.5).

La gestion del riesgo propuesta en este documento es aplicable a toda la organizacion, areas y
niveles principales, asi como a las funciones, proyectos y actividades especificas, por lo que
puede utilizarse por cualquier empresa, asociacién, grupo o individuo. La norma no es
especifica para una industria y sector concreto.

5 Esta norma es idéntica a la Norma Internacional 1ISO 31000:2009.
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Algunos de los avances mas significativos que supone, segun los indicados por Martinez &
Casares (2011) son:

e Ayuda a responder a uno de los interrogantes fundamentales en la gestion del riesgo:
cémo llegar a todo el mundo para hablar sobre el riesgo de la misma manera.

e Favorece que cualquier empresa pueda realizar una gestion eficaz del riesgo al que se
encuentra expuesta, mediante la identificacion, analisis y evaluacién de los riesgos,
facilitando con estas practicas la consecucion de sus objetivos.

e La norma provee de los principios, el marco de trabajo y un proceso destinado a
gestionar cualquier tipo de riesgo de una manera transparente, sistematica y creible
dentro de cualquier alcance o contexto.

e Es un modelo simple de entender y aplicar en comparaciéon con otros modelos
existentes.

No obstante también tiene algunas limitaciones. De las referidas por las autoras citadas,
algunas son:

e Aungue se persigue hacer un andlisis amplio de los riesgos de la empresa, no garantiza
gue se identifiquen todas las zonas de riesgo, con los perjuicios que ello implica.

e No ofrece taxonomias de riesgo, mapas de calor® u otras plantillas’ para el desarrollo
de la documentacion e informes.

Ademds de los procesos para la gestion del riesgo indicados en la norma, que son los
habituales en otros modelos: identificacidn, analisis, evaluacién y tratamiento, también
considera un proceso previo, que es un punto clave del documento: el establecimiento del
contexto. Este proceso surge con motivo de que “cada sector o aplicacion especificos de
gestion del riesgo implica necesidades, audiencias, percepciones y criterios individuales” (UNE-
ISO 31000:2010, p.5).

Mediante el establecimiento del contexto, la organizacion:
e Articula sus objetivos y metas de las actividades de gestidn del riesgo.

e Define los parametros externos e internos a tener en cuenta en la gestion del riesgo, como
por ejemplo:

6 Los mapas de calor son una herramienta para expresar las consecuencias de los riesgos. Estas son a menudo obtenidas como
producto de la probabilidad de ocurrencia por el impacto de los riesgos. Esta forma de valoracion se asocia habitualmente a una
matriz, donde a cada eje le corresponde uno de los parametros de calculo. Las zonas de la matriz donde se ubican los valores
mas altos de probabilidad por impacto, valores de riesgo alto, se identifican visualmente con colores intensos o llamativos como
el rojo, por el contrario las zonas de riesgo bajo se suelen asociar a colores matizados o0 suaves como el verde.

7Una plantilla habitual empleada en la gestion de riesgos es el registro de riesgos, donde se indican los riesgos localizados, asi
como otras informaciones relacionadas, como la fuente de la que proviene o el responsable de gestionarlo.
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— Entorno social, cultural, politico, reglamentario, financiero, etc.

— Factores que puedan tener impacto en los objetivos de la organizacion.

— Relaciones con los interesados internos y externos, sus percepciones y valores.
— Normas, directrices y modelos adoptados por la organizacién.

e Establece los criterios de riesgo para el proceso restante. Esos criterios se aplican para
evaluar la importancia del riesgo y deberian reflejar, los valores, los objetivos y recursos de
la organizacién. Algunos son impuestos por requisitos de la normativa legal y otros son
establecidos por la organizacion.

Al proceso global de identificacién, analisis y evaluacién, lo denomina la norma como
apreciacion del riesgo. En figura 1 se indica graficamente las fases del proceso de gestién de
riesgos.

ETAPAS DEL PROCESO DE GESTION DEL RIESGO

Establecimiento del contexto

Identificacién del riesgo

!

Andlisis del riesgo

l

Evaluacién del riesgo

l APRECIACION DEL RIESGO

Tratamiento del riesgo

Figura 1. El proceso de gestion del riesgo y la apreciacion del riesgo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de UNE-ISO 31000:2010.
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2.3. La norma UNE-EN 31010:2011 Gestion del riesgo - Técnicas de
apreciacion del riesgo®.

Segun la norma, la finalidad de la apreciacién del riesgo es proporcionar evidencias basadas en
informacién y andlisis que sirvan para decidir como tratar los riesgos y seleccionar las
diferentes alternativas al respecto.

La norma describe y trata cada una de las etapas que forman parte de la apreciacién del
riesgo:

e Identificacion: proceso por el que se descubren, reconocen y registran los riesgos.

e Analisis: determinacion de las consecuencias y probabilidades de los sucesos de riesgo,
gue se combinan para obtener el nivel de riesgo. Presta especial atencién a esta etapa
considerando ademas:

- Los controles existentes para los riesgos.

— Elandlisis de consecuencias de los sucesos de riesgo.
— El andlisis preliminar para filtrar riesgos.

— Las incertidumbres asociadas al analisis del riesgo.

— El andlisis de sensibilidad de cambios en la magnitud del riesgo a cambios en los
parametros que definen dicha magnitud.

e Evaluacién del riesgo: Comparacion del nivel de riesgo con los criterios fijados.

La norma describe 31 técnicas para apreciar el riesgo, incluyendo una clasificacién de cada una
de ellas en funcion de su grado de aplicabilidad en cada una de las etapas del proceso de
apreciacién del riesgo. Esta clasificacion se indica en la tabla 1.

8 La norma es la version oficial en espafiol de la Norma Europea EN 31010:2010 Risk management - Risk assessment
techniques, que a su vez adopta la Norma Internacional ISO/IEC 31010:2009 Risk management - Risk assessment techniques.
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; - identificacion Anilisis del riesgo Evaluacion
Hermamientas y técmnicas del i delfi
ELNESED | Consecuencia | Probabilidad |Nivel deresgo| 98! NSED
Tormenta de ideas [Brainstorming) A | na |
Entrevistas estructuradas o semiestructuradas ' NA

Delphi

Lista verificacian (Checklists)

Analisis preliminar de nesgos

Estudios de riesgos operacionales (HAZOF)

Analisis de riesgos y puntos de control criticos (HACCP)

Valoracion de riesgo medicambiental

Qe pasaria si (What if)

Analisis del impacto en al negocio

Analisis de causa

Analisis de arbal de fallos

A alisis de arbol de sucesas

Analisis de causa consecuencia

Analisis de causa efecto

Analisis de niveles de proteccion

Arbol de decision

Analisis de fiabilidad humana

Analisis de la pajarita

Mantenimiento centradeo en la confiabilidad

Analisis de errores de disefio (SNEAK)

Analisis de Markav

Simulacién da Monte Carlo

Estadisticas v redes Bayesianas

Curvas FN

Indices de riesgos

Matriz de consecuencia/probabilidad

Analisis coste/beneficio

Analisis de decision multicriterio

Tabla 1. Aplicabilidad de las herramientas utilizadas para la apreciacion del riesgo.
Fuente: Elaborado por el Grupo de Trabajo sobre la ISO 31000-1SO 31010 de AGERS (Asociacién

Espafiola de Gerencia de Riesgos y Seguros) en enero
de 2011. [Tomado de Martinez & Casares (2011)].

(FA: Fuertemente aplicables. NA: No se aplica. A: Aplicable)
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2.4. Modelos internacionales de gestion de riesgos.

A continuacién se indican resumidamente aspectos relevantes de algunos de los modelos mas
significativos a nivel internacional:

Guia PRAM:

La guia PRAM (Project Risk Analysis and Management)® fue publicada inicialmente en 1997 por
la Association for Project Management (2000), organizacidn profesional fundada en 1972 con
el objetivo de la promocion y desarrollo de la gestion integral de proyectos. Posee gran
implantacion en Europa y tiene su sede en Inglaterra.

Esta guia aporta un sencillo marco de trabajo que sirve de introduccién a los procesos relativos
al andlisis y gestidon de los riesgos con independencia del sector de aplicacion y tamafio del
proyecto. Plantea la necesidad de llevar a cabo procesos de analisis y gestidon ya que hay
muchos proyectos cuyos riesgos no pueden ser avaluados estadisticamente ya que tienen un
caracter unico. La finalidad es eliminar o reducir las circunstancias que ponen en peligro la
consecucion de los objetivos.

El proceso se divide en dos componentes o etapas: el analisis y la gestion de riesgos.

El primero se subdivide en dos: analisis cualitativo y cuantitativo. El cualitativo se centraen la
identificacion y una primera evaluacidn de los riesgos, consistente en clasificarlos en funcién
de su probabilidad de ocurrencia e impacto. La guia propone que si fuera necesario llevar a
cabo un analisis cuantitativo, se pueden emplear diversas técnicas como el analisis de
sensibilidad™ y probabilistico, los diagramas de influencia y arboles de decisiéon™®.

La gestidn de riesgos da respuestas a los riesgos principales, pudiendo implicar identificar
medidas preventivas para evitarlos y reducir sus efectos, establecer planes de continencia
para hacerles frente, iniciar nuevas investigaciones para reducir la incertidumbre mediante
una mayor informacidn, transferir los riesgos a las aseguradoras, establecer margenes de
contingencia en costo y tiempo, etc.

Estdndares de Gerencia de Riesgos:

La guia Estandares de Gerencia de Riesgos'?, publicada la versién en castellano en 2003 por la
Federation of European Risk Management Associations (FERMA), estd elaborada por un grupo

9 Disponible en: http://www.fep.up.pt/disciplinas/PGI914/Ref_topico3/ ProjectRAM _APM.pdf [Ref. 21-11-2014].

10 E| andlisis de sensibilidad es una técnica de ayuda para la toma decisiones que permite analizar cémo varian los resultados
esperados al variar los parametros que definen dicho resultado.

11 Estas otras técnicas se definen en el apartado de 3.2. Antecedentes histéricos, correspondiente al capitulo 3. Estado de la
cuestion.

12 Disponible en: http://www.ferma.eu/app/uploads/2011/11/a-risk-management-standard-spanish-version.pdf [Ref. 21 -11-2014].
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de organizaciones del Reino Unido dedicadas a la gerencia de riesgos: Institute of Risk
Management (IRM), Association of Insurance and Risk Managers (AIRMIC) y The Public Risk
Management Association (ALARM) (AIRMIC, ALARM & IRM, 2003).

Este documento dio cobertura a la necesidad de reglas o estdndares para consensuar el
vocabulario utilizado, el proceso y la estructura organizativa para gestionar los riesgos y los
objetivos perseguidos.

Divide el proceso de gestion de riesgos en varias etapas:

e Analisis.
e Evaluacion.
e Tratamiento.

e Informey comunicacion.

Mediante el andlisis se identifican, describen y estiman los riesgos. La estimacidon puede
llevarse a cabo de manera cuantitativa, semicuantitativa o cualitativa. El resultado del analisis
puede ser un perfil de riesgos que valore la importancia de los mismos a fin de priorizar las
acciones para tratarlos.

En la fase de evaluacién se toman decisiones sobre la importancia de riesgos y si se deben
aceptar o tratar.

Con el tratamiento de los riesgos se eligen y se aplican medidas para modificarlos, como el
control o reduccion, la evitacién y la transferencia a un tercero.

El informe y comunicacion persigue suministrar informacion del proceso de gestion tanto al
exterior como a los diferentes niveles de la empresa: consejo de administracidn, unidades de
negocio e individuos. Los informes deben considerar los procesos seguidos de identificacion
de riesgos, la supervisién y revision del sistema implantado y los métodos de control,
especialmente los destinados a gestionar los riesgos importantes y las responsabilidades en el
proceso de gestion.

Guia del PMBOK®:

La guia 52 edicidon de la guia del PMBOK® (A Guide to the Project Management Body of
Knowledge) esta editada por el Project Management Institute (2013) y proporciona normas,
métodos y procesos para la direccion de proyectos, generalmente reconocidas como buenas
practicas. Es la mayor organizacién internacional en su sector y asocia a profesionales de todo
el mundo de la gestion de proyectos.

La guia divide los aspectos relacionados con la gestidn del proyecto en diferentes areas de
conocimiento: integracién, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos,
comunicaciones, riesgos, adquisiciones e interesados.

En la gestion de riesgos del proyecto se describen los procesos relacionados con este area:
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e Planificar la gestidon de riesgos: Se define cdmo llevar a cabo las actividades de gestion de
riesgos de un proyecto.

e |dentificar los riesgos: Se determinan los riesgos del proyecto y se documentan sus
caracteristicas.

e Analisis cualitativo de los riesgos: Se priorizan los riesgos a través de su probabilidad de
ocurrencia e impacto, en vistas a llevar a cabo acciones posteriores.

e Andlisis cuantitativo de los riesgos: Se analizan numéricamente el efecto de los riesgos
sobre los objetivos del proyecto.

e Planificar la respuesta a los riesgos: Se desarrollan las acciones para reducir los posibles
impactos negativos sobre el proyecto y mejorar los aspectos positivos.

e Controlar los riesgos: Se ponen en marcha los planes previstos para responder a los riesgos
existentes, se buscan e identifican otros nuevos, se monitorizan los riesgos que siguen
existiendo tras la implementacion de los planes de respuesta y se evalla la efectividad del
proceso.

La guia desarrolla cada uno de los procesos a través de una descripcién de su finalidad y en
base a una serie de:

e Entradas, que son documentos, planes y enunciados de los que se sirve el proceso para
poder llevarse a cabo.

e Herramientas y técnicas que se aplican sobre las entradas y se ponen en practica para
obtener unos resultados, por ejemplo, juicios de expertos, grupos de trabajo, inspecciones,
analisis, plantillas, estimaciones, etc.

e Salidas, que son documentos, acciones y productos resultados del proceso.

2.5. Modelos propuestos por profesionales de la gestion de proyectos.

Dentro de la amplia bibliografia existente en esta materia, se detallan algunos modelos
propuesto por profesionales del sector que presentan enfoques interesantes.

Rafael de Heredia Scasso (Heredia 1999):

Rafael de Heredia es uno de los profesionales pioneros en la gestién de proyectos en el dmbito
nacional. En su obra Direccidén Integrada de Proyecto —DIP- “Project Management” establece
un enfoque detallado del proceso de gestién de riesgos con interesantes aportaciones, como
clasificaciones de riesgos, contenidos del plan de gestién del riesgo, formatos de reuniones de
riesgos, planes de contingencia, etc. El autor indica que el proceso debe ser interactivo y
continuo y debe conducir a dos tipos de respuesta ante el riesgo: las inmediatas y las
contingentes. Las etapas de que consta el proceso son:
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e |dentificacion.
e Analisis-Evaluacion.

e Management o Respuesta.

En la Identificacion se trata de recoger toda la experiencia, conocimiento y puntos de vista
relacionados con los riesgos. El autor propone realizar un listado sistematizado por categorias
u origenes de riesgo. Igualmente indica la utilidad de identificar la persona o departamento
qgue lo produce y el responsable de fijar una respuesta al riesgo. En esta fase propone una
valoracién previa que combine la importancia de cada riesgo con la responsabilidad de cada
uno de los agentes en su gestidn. En esta fase también se determinan para cada riesgo, una
serie de escenarios y posibles consecuencias que puedan implicar, asi como unos mapas de
riesgos para su analisis grafico.

Respecto al Andlisis-Evaluacion, el autor indica que ha de realizarse en términos cualitativos
consultando la experiencia de proyectos similares o a expertos. Cuando se tengan datos
fiables, este proceso serd cuantitativo, aunque segun el autor este tipo de evaluaciones son de
poca aplicacién a proyectos de construccion por carecer de dichos datos.

En la fase de Respuesta se selecciona la mas adecuada a cada riesgo, pudiendo ser de tipo
anticipadas, como eliminar el riesgo, reducirlo, transferirlo, asegurarlo y aceptarlo. También
pueden ser del tipo respuestas contingentes como la utilizacién de la direccién integrada de
proyectos o la planificacion de contingencias para las crisis.

Gregory Horine (Horine 2010):

Este autor propone en su manual Gestion de proyectos un enfoque simple y claro del proceso
de gestidn de riesgos, que divide en las siguientes fases:

e Identificar.

e Determinar la probabilidad.
e Evaluar el impacto.

e Priorizar.

e Desarrollar respuestas.

e Lograr la aceptacion

e Seguir un control.

En el paso Identificar, mediante el perfil o listado de riesgos, se registran los factores de riesgo
del proyecto.

En Determinar la probabilidad se trata de cuantificar la incertidumbre tanto como sea posible.
La probabilidad de que el factor de riesgo ocurra se determina con escalas del tipo alto-medio-
bajo o numéricas tipodel1a5ode1a10.

En Evaluar el impacto se determina el impacto potencial de los riesgos sobre los factores de
éxito del proyecto. Se usan el mismo tipo de escalas que en el paso anterior.
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En Priorizar se combinan la probabilidad e impacto multiplicando los dos valores. Si la escala
utilizada es del tipo alto-medio-bajo, habra que traducir las opciones a valores numéricos tipo:
1, 2 y 3. Se confecciona una tabla o matriz con los resultados y se obtienen los riesgos mas
importantes.

En Desarrollar respuestas se elabora un plan de respuesta para cada riesgo segun las opciones
de: evitacion, aceptacioén, control y preparacion, reduccion y transferencia.

En Lograr la aceptacion se revisan las estrategias de respuesta con los implicados para lograr
consistencia y aceptacién.

En Seguir un control se vigila atentamente el proceso y los riesgos, también los menores, se
tienen preparadas las respuestas que sean necesarias activar y se esta alerta ante posibles
nuevos riesgos.

El autor propone que la validez del proceso no estd en su complejidad, sino en el enfoque de
gestién que inspira.

Marcos Serer Figueroa (Serer 2010):

Marcos Serer es uno de los autores del &mbito nacional que ha tratado ampliamente la gestion
de proyectos. En su manual Gestion Integrada de Proyectos, propone un enfoque del proceso
de gestion de riesgos de aplicacién permanente, que se repite a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. Consta de tres fases:

e |dentificacion.
e Andlisis.
e Acciones.

Mediante la Identificacion se trata de encontrar todos los posibles riesgos y para ello plantea
tres posibles vias:

— Porla procedencia: del cliente, del entorno, del disefiador, de la gestidn, etc.

— Por la afectacidn a objetivos: los que afectan a la calidad, coste, plazo y funcionalidad.

- Por la capacidad del influencia del gestor: riesgos sobre los que puede influir y sobre
los que no.

Mediante el Andlisis se pretende conocer en qué medida pueden afectar los riesgos y si son
asumibles o no. Este Andlisis se puede llevar a cabo mediante:

— El conocimiento de las repercusiones probables, siendo la evaluacion final de la
repercusion (ER):

ER= (Apreciacion de la Magnitud x Frecuencia con gue puede ocurrir) + Implicacidén en
objetivos.
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— La fase del ciclo de vida del proyecto que se vera afectada por el riesgo. Para ello serd
necesario determinar el momento probable de la aparicion del suceso, la duracién de
la situacién de riesgo y el plazo limite para resolver o controlar el riesgo.

Con las Acciones, una vez identificados y analizados los riesgos, se pone en marcha el proceso
que persigue contrarrestar las posibles repercusiones. Las opciones de actuacion son:
reduccién, diversificacién, transferencia, eliminacién, aseguramiento y asuncidn o retencion. El
proceso implica elaborar un listado de las posibles acciones e identificar los responsables de
ejecutarlas.

2.6. Otras referencias normativas a la gestion de riesgos.

Norma UNE-ISO 21500:2013 Directrices para la direcciéon y gestion de proyectos:

Esta norma orienta sobre los conceptos y procesos importantes relativos a la direccién y
gestién de cualquier tipo de proyectos por cualquier tipo de organizacién. No proporciona un
modelo de gestidn de riesgos en si, si no que refiere los siguientes procesos relativos al riesgo
dentro de la direccion de proyectos:

e I|dentificar los riesgos.
e Evaluar los riesgos.
e Tratar los riesgos.

e Controlar lo riesgos.
Trata los procesos desde una doble perspectiva:

e Grupos de procesos para la direccion del proyecto: Inicio, planificacién,
implementacidn, control y cierre.

e Grupos de materias para agrupar los procesos por materias: Integracidén, parte
interesada, alcance, recurso, tiempo, costo, riesgo, calidad, adquisiciones y
comunicacion.

La norma muestra cada uno de los procesos de direccién de proyectos de forma cruzada a los
grupos de procesos y materias. Los relativos al riesgo se indican en la tabla 2:

35



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

Grupos de Grupos de proceso
materia
Inicio Planificacién Implementacion Control Cierre
Riesgo - Identificar los riesgos | Tratar los riesgos | Controlar los -

Evaluar los riesgos

riesgos

Tabla 2. Procesos de direccidn y gestion de proyectos relativos a riesgo mostrados con referencia
cruzada a los grupos de procesos y grupos de materias.
Fuente: elaboracion propia a partir de la norma UNE-ISO 21500.

Informe UNE-ISO GUIA 73 IN:2010 Gestidn del riesgo - Vocabulario:

Esta guia aporta vocabulario comun relativo a la gestion del riesgo. Estructura los términos que

incluye clasificdndolos por bloques, segun se refieran al riesgo (definicién del término), ala

gestion del riesgo (definicion del término, marco de trabajo, politica y plan), o al proceso de

gestion del riesgo (definicion del término, comunicacién y consulta, parte interesada,

percepcidn, etc.).

Las definiciones que hace esta norma sobre las etapas y procesos de gestién de riesgos

tratados en anteriores apartados son las siguientes:

e Identificacion: Proceso que comprende la buisqueda, el reconocimiento y la descripcion

del riesgo.

e Analisis: Proceso que permite comprender la naturaleza del riesgo y determinar su

nivel.

e Evaluacion: Proceso de comparacién de los resultados del andlisis con los criterios de

riesgo para determinar si el riesgo y/o su magnitud son aceptables o tolerables.

e Tratamiento: Proceso destinado a modificar el nivel de riesgo.

e Control: Medida que modifica un riesgo. Los controles incluyen cualquier proceso,

politica, dispositivo, practica u otras acciones que modifiquen un riesgo.
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3. ESTADO DE LA CUESTION.

La investigacion objeto de esta tesis trata el riesgo asociado a los costes postconstruccién en
edificios residenciales destinados a arrendamiento, en la fase transcurrida desde la recepcion
por el promotor respecto del constructor, una vez finalizadas las obras de construccién, hasta
el final de su vida util.

Tras la revisidon bibliografica efectuada se observa que existe abundante documentacién
relativa a la gestion de riesgos tanto en proyectos de construccidn como en otros sectores. Se
han consultado diferentes tipos de modelos que también consideran cuestiones no
relacionadas especificamente con el tipo de costes tratados en el presente trabajo, no
obstante han servido de ayuda y como reflexion en el proceso de elaboracién de la propuesta.

3.1. Bibliografia referente a la gestion de riesgos.

Como se ha indicado anteriormente, son numerosos los trabajos relacionados con la gestidn
de riesgos. Esta disciplina tiene diferentes enfoques segln el tipo de riesgos que se consideren.
De esta manera se puede hablar de gestidon de riesgos laborales, financieros, contables, del
aseguramiento, del proyecto, etc.

La gestidn de riesgos ha sido tratada desde antiguo, siendo aplicada tradicionalmente para
abordar asuntos concretos como los econdmico-financieros y los relativos al aseguramiento.
En estos sectores, este tipo de gestion esta consolidada desde antiguo como parte
fundamental del negocio. No sucede lo mismo en la construccion, donde a pesar de sus
beneficios, no parece estar implantada de forma generalizada.

Ballarin (2008, 2010, 2012), en una serie de trabajos realizados sobre la historia de la
cuantificacion del riesgo, hace un repaso desde la antigliedad hasta el siglo XX de cémo han
ido evolucionando estas técnicas de cuantificacidn y la influencia que ha tenido la gestion de
riesgos en la contabilidad. El autor indica que un mayor conocimiento de la evolucion de la
gestion del riesgo en las transacciones comerciales ha modificado la forma de contabilizar los
hechos econdmicos acaecidos en el dia a dia de empresas e instituciones.
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Segln Rosés (2002) el concepto de riesgo empresarial integral no parece una novedad
cientifica. Se ha venido utilizando desde hace siglos con distintos enfoques y practicas, pero
siempre aplicado a temas especializados, concretos y verticales: riesgo financiero, de
resistencia de estructuras, de siniestros... y nunca aplicado a enfoques transversales. Para el
autor, la gestion de riesgos no es solo un método que facilita o mejora la aplicacién de ciertos
conceptos ya conocidos y utilizados. Es quizas un ensamblaje de distintos conocimientos y
métodos que produce como resultado final una nueva visién de la gestién empresarial.

En el sector de las fianzas, la gestion de riesgos tiene un amplio recorrido a lo largo de los afios.
Un hito importante fue el estallido de la actual crisis econdmica-financiera. A partir de
entonces se suceden las iniciativas encaminadas a reforzar el tratamiento y gestion de los
riesgos. En 2008 se establecen las bases para los acuerdos de Basilea™ Ill, exigiendo una mayor
calidad del capital al objeto de aumentar la capacidad de hacer frente a pérdidas. Para ello y
entre otras medidas, se modifica el calculo de los riesgos que hasta el momento se demostrd
gue no estaban adecuadamente valorados.

Pero no solamente en el sector financiero adquirié importancia el asunto. A nivel de empresa
igualmente ha tomado gran peso este tipo de gestidn, especialmente en los Ultimos afios a
raiz del inicio de la actual crisis econdmica. Martinez & Casares (2011) en su articulo E/ proceso
de gestion de riesgos como componente integral de la gestion empresarial afirman que esta se
perfila de forma global como una estrategia que proporciona una importante ventaja
competitiva a las empresas que disponen de ella. En este proceso de incorporacién de este
tipo de técnicas, ha tenido especial importancia la publicacién de la norma internacional ISO
31000:2009 Gestion del riesgo-Principios y directrices, ya que hasta la fecha no habia una
norma que se pudiera aplicar a todo tipo de empresas, sectores y actividades.

La publicacion de citada norma ISO contribuyd especialmente a la difusion de la gestion de
riesgos, creando un marco de trabajo conjunto y genérico aplicable a cualquier alcance y
contexto. Es decir, se proporcionan medios a las organizaciones y a las personas para el uso de
la gestién de riesgos como una herramienta de ayuda con la que alcanzar sus objetivos y
mejorar la eficiencia en las operaciones.

En el ambito de la direccidn integrada de proyectos, la gestién de riesgos es una de las dreas
de conocimiento de las que tradicionalmente integran el proceso global de gestidon de un
proyecto. En los uUltimos afios ha tomado especial importancia la gestién de riesgos en ese
sector. De la Calzada (2010) en su articulo E/ project se especializa en la gestion de riesgos,
explica que esta gestidn configuraba una nueva dimensidn del negocio de las empresas del
sector.

13 Uno de los objetivos de los acuerdos de Basilea es fijar el capital basico de las entidades para afrontar los riesgos de su
negocio. El capital basico son los fondos de los que una empresa puede disponer libremente y sin ningin tipo de ataduras para
hacer frente a los riesgos que ha asumido.
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Con motivo del auge que estd experimentando la gestion de riesgos en el ambito de la
direccién integrada de proyectos, esta es una de las materias incluidas desde el curso
académico 2011/2012, en la asignatura Gestion de Proceso del Departamento de Expresion
Grafica e Ingenieria en la Edificacidon, impartida en el Master de Gestién Integral de la
Edificacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de Sevilla.

Dentro de la direccion integrada de proyectos de construccion, Dafas (2010) define la gestion
de riesgos como un componente de suma importancia en el sector y aplicable en toda la vida
atil del producto. Implica un control de posibles futuros sucesos que pueden afectar de
manera negativa al proyecto. Es un ejercicio proactivo mas que reactivo, un continuo y
disciplinario ejercicio de identificacién de problemas y de posibles soluciones.

En el sector de la construccion aparecen las primeras investigaciones sobre el riesgo a
mediados del siglo XX y tienen su origen en EE.UU.

Buena parte de la bibliografia especifica sobre gestidn de riesgos empleada en la presente
tesis, ha sido obtenida en revistas internacionales como International Journal of Project
Management, Automation in Construction, Risk Analysis, Reliability Engineering and System
Safety, OCLC Systems and Services, Journal of Construction Engineering and Management,
Procedia Technology, etc. Algunas de estas publicaciones no son especificas del sector de la
construccion, no obstante, al ser las técnicas de gestion de riesgos validas a diferentes tipos de
proyectos y dambitos, su contenido es aplicable a multiples tipos de proyectos y son
habitualmente citadas en los estudios analizados.

3.2. Antecedentes historicos.

En este apartado se analiza la evolucidn en el tiempo de las investigaciones sobre gestién de
riesgos en industria de la construccion. Tauron (2014) en un interesante articulo titulado
Towards a better modelling and assessment of construction risk: Insights from a literature
review, hace un recorrido desde el inicio de las primeras investigaciones hasta los primeros
afios de la década de 2010. Los aspectos resefiados por el autor que se han considerado mas
significativos en las diferentes etapas, son:

Antes de la década de 1980:

El inicio de las investigaciones sobre riesgos en el sector de la construccién'* aparece en la
literatura en el entorno de 1960, aunque los origenes del analisis de riesgos datan de 3200
afios a. de C. El comienzo de estas publicaciones fue de forma implicita en EE. UU. cuando se
investigaban otras cuestiones como coste y plazo. En esta época predominan las técnicas

141 as investigaciones sobre riesgos se refieren al ambito de la gestion de riesgos dentro de la direccidn de proyectos y no en el
&mbito de la seguridad y salud.
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probabilisticas y la simulacién de Monte Carlo®™. El riesgo se trata como estimaciones en las
variaciones de coste y plazo principalmente y la gestion del riesgo como una forma para hacer
estimaciones mas precisas en la fase de licitaciones de obras. A finales de la década de 1970 la
gestion de riesgos pasa a ser un componente esencial en el ambito de la gestion de proyectos.

La década de 1980:

A principios de esta década la gestion de riesgos pasa a ser una funcién independiente de la
gestion de proyectos y un objetivo de las investigaciones. Las técnicas dominantes en el
ambito de la evaluacién de riesgos siguen siendo las basadas en la Teoria de la Probabilidad y
la simulacién de Monte Carlo, aunque la Teoria de los Conjuntos Difusos™® se introduce a
finales de la década para el manejo de la subjetividad en la evaluaciéon de riesgos. Se
desarrollan diferentes modelos tipo probabilidad-impacto®’. También se emplean otras
técnicas como PERT y arboles de decision™.

15 | as técnicas probabilisticas son las basadas en la Teoria de la Probabilidad. Esta teoria matematica asigna, mediante
diferentes técnicas, valores numéricos a la posibilidad de ocurrencia de un suceso. El autor refiere que Hertz (1964) empled las
distribuciones de probabilidad generadas por ordenador para el estudio de las tasas de retorno de las inversiones en los
proyectos. Las distribuciones de probabilidad son funciones que asignan probabilidad de ocurrencia a diferentes gamas de
valores que pueden resultar de un experimento. Existen diferentes tipos como la Normal, conocida como “Campana de Gauss”.

La simulacion de Monte Carlo es una técnica que combina conceptos estadisticos (muestreo aleatorio) con la capacidad de los
ordenadores para generar nimeros pseudo-aleatorios y automatizar célculos (Faulin, 2005). El objetivo de la simulacién es
extraer conclusiones sobre cierto sistema real sin necesidad de experimentar directamente sobre el sistema en cuestion
(Salmerén, 1998). El desarrollo de este método estuvo motivado en problemas demasiado costosos para resolverse
experimentalmente o demasiado complejos para ser resueltos analiticamente (Mancilla, 2011). En la simulacién se repiten los
mismos calculos basicos un nimero determinado de veces con diferentes datos simulados y luego se efectiian andlisis
estadisticos sobre el conjunto de las muestras. Los datos de entrada de los diferentes ensayos se seleccionan automaticamente
de forma aleatoria (Prado, 2004).

16 Esta teoria es la relativa a la légica difusa o borrosa, que es una alternativa a la légica discreta en el sentido en que usa
grados de pertenencia categorial en vez de adscribirse a categorias maximas de orden contrario (todo-nada; blanco-negro). Es
una alternativa a la légica basada en conjuntos discretos que pretende saber si alguien o algo forma parte 0 no de un conjunto
determinado segln cumpla ciertas condiciones, mientras que por el contrario, en la logica difusa, se describen grados diversos
de pertenencia y no adscripciones basadas en todo o nada (Cafielllas & Brage, 2006).

17 Este tipo de modelado evalla el riesgo segun la perspectiva habitual de combinacion de probabilidad de ocurrencia e impacto
o repercusion de los riesgos. La combinacion tradicional de estos dos pardmetros consiste en el producto de ambos.

18 PERT es un método para la planificacion, seguimiento y control de un proyecto, mediante una representacion grafica de la
descomposicion del mismo en actividades, que para llevarlas a cabo requieren consumo de recursos.

Los arboles de decision y diagramas de influencia son formas graficas de expresar problemas de decision. Mediante grafos se
indican relaciones entre decisiones, sucesos inciertos y sus consecuencias. Los arboles de decision son muy expresivos, pero la
carga de especificaciones, es decir, el tamafio de la grafica, aumenta exponencialmente con el nimero de decisiones y
observaciones. Esto significa que la carga de especificaciones se vuelve compleja de tratar incluso para problemas de decision
de tamafio medio (Jensen et al., 2006). Los diagramas de influencia son una alternativa menos compleja a los arboles de
decision.
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La década de 1990:

Las investigaciones sobre modelado y evaluacién de riesgos cobran impulso y se emplean
principalmente la Teoria de la Probabilidad y la Teoria de los Conjuntos Difusos, aunque se
comienza a utilizar la técnica del Proceso Analitico Jerdrquico™. Se siguen desarrollando
diferentes modelos de probabilidad-impacto que en general pueden emplear a su vez técnicas
como los diagramas de influencia, Simulacién de Montecarlo o Teoria de los Conjuntos
Difusos.

Del afio 2000 al 2005:

En estos aflos se asiste a una intensificacién en la evaluacién y modelado del riesgo en la
construccion, a la vez que aumenta la capacidad de los ordenadores. Aparecen herramientas
mas sofisticadas como sistemas de soporte a la decision (DSS)*° que se materializan en forma
de software. Se siguen empleando aunque con menos frecuencia, las técnicas basadas en la
Teoria de la Probabilidad. El Proceso Analitico Jerdrquico y la Teoria de Conjuntos Difusos se
contindan empleando para el manejo de problemas complejos y mal definidos. Se siguen
adoptando ampliamente los modelos de probabilidad-impacto.

Después de 2005:

A partir de esta fecha se incrementan las investigaciones en la evaluacion y modelado de
riesgos. El riesgo es tratado mayoritariamente como un atributo o rasgo a gestionar del
proyecto en lugar de estimaciones de las variaciones de coste y plazo, de tal manera que la
evaluacion de riesgos ha pasado a formar parte del proceso global de toma de decisiones. Se
da un aumento en la complejidad de los modelos y de los sistemas de soporte a la decisidn.
Como en etapas anteriores, el clasico modelo de probabilidad-impacto es ampliamente usado.
Aparecen variantes de este en el que se afiaden una tercera dimensién que se suele asociar a
los otros pardmetros como multiplicador o divisor. Estas dimensiones son por ejemplo el grado
de controlabilidad®® del riesgo, capacidad de prediccidn, grado de exposicion, capacidad de
administracion, etc.

19 “E] Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es una técnica de decision multicriterio que permite abordar la resolucion de problemas
complejos en los que se combinan, entre otras cosas, aspectos tangibles e intangibles” (Jiménez & Urmeneta, 1997, p. 26). Esta
“herramienta de base matematica... permite estructurar un problema multicriterio en forma visual y construir un modelo
jerarquico que representa el problema objeto de estudio” (Martinez et al., 2010, p.35).

20 Un DSS se define como un sistema interactivo basado en computadora que da soporte a los tomadores de decisiones en lugar
sustituirlos, utilizando datos y modelos y resolviendo problemas con diferentes grados de estructura (Eom & Kim, 2006).

La informacién que genera sirve a los mandos intermedios y a la alta direccion en la toma de decisiones para que seleccionen la
mejor alternativa de solucion al problema planteado entre las opciones disponibles. Los DSS no reemplazan a los expertos, sino que
apoyan a la toma de decisiones cuyo objetivo es mejorar la efectividad de las decisiones. Estos sistemas intentan ayudar a tomar
decisiones dificiles y complejas de una forma racional, basados en modelos matematicos adecuados (Gramajo et al., 2012, p.
146).

21 Capacidad de control sobre el riesgo.

41



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

Son interesantes las reflexiones que hace el autor tras la investigacion. Refiere que el modelo
de probabilidad-impacto se ha impuesto y que se estan haciendo grandes esfuerzos en la
mejora para hacer frente a la complejidad creciente de los proyectos de construccion.
Continua sus reflexiones indicando que, no obstante, las diferentes técnicas y herramientas
gue se emplean en el modelado y evaluacién del riesgo sufren de baja acogida en la practica
real y los profesionales se basan normalmente en su experiencia en lo relativo al riesgo, por lo
gue se observa una brecha significativa entre la teoria y la practica en la evaluacion del riesgo.

Concluye que una herramienta analitica simple que utilice el coste del riesgo como escala
comun y emplee y considere, a su vez, la experiencia profesional y los pardmetros que reflejen
la naturaleza de los riesgos y la influencia del entorno de influencia del proyecto, podria ser
una opcidn viable para cerrar la brecha entre la teoria y la practica en la evaluacion de riesgos
en la construccién.

En esta linea de conclusiones acerca del alcance real de las técnicas de gestidon de riesgos,
anteriormente otros autores ya expusieron argumentos similares:

Akintoye y Macleod (1997) refieren tras los resultados de una investigacién llevada a cabo
sobre el empleo de la gestién de riesgos, que esta se aplica escasamente de manera formal,
siendo uno de los inconvenientes al respecto que cuanto mas potente y sofisticada sea la
técnica mas datos y tiempo requiere.

Seglin Mulholland y Christian (1999) hay una falta de método aceptado en la evaluacién de
riesgos en la industria de la construccion.

Pender (2001) referia que los supuestos tradicionales de la Teoria de la Probabilidad, no
siempre se aplican en la préctica de la gestién del riesgo. En su lugar proponia una gestion del
conocimiento incompleto, en el que habria de tenerse en cuenta conceptos como la
ignorancia, la incertidumbre y las limitaciones humanas en el procesamiento de la informacion.

Por su parte Baloi & Price (2003), en su articulo Modelling global risk factors affecting
construction cost performance, indican en referencia a las técnicas y herramientas basadas en
los modelos de decision estadisticos que los contratistas rara vez las usan en la practica.

De Camprieu et al. (2007) investigan las diferencias culturales en la percepcién del riesgo y
recuerdan lo referido por diferentes autores que objetan la falta de aplicabilidad de complejos
métodos matematicos:

- No hay evidencia de que modelos matematicos complicados proporcionen un
prondstico mas exacto, que otros mas simples que incorporen reglas basicas intuitivas
(Schnaars, citado en Juergen, 2002).

— Los modelos tedricos de decisiéon no han sido ampliamente adoptados en la practica
debido entre otras cuestiones, a su complejidad (Kavadiasy Loch, 2004).

— Los factores de riesgo son a menudo mostrados a través de métodos técnicos y
terminologia compleja, por lo que para los administradores que no son expertos es
dificil hacer juicios informados (Davis, 2003).
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Como motivo de estas diferencias observadas entre la teoria y la practica en la gestién del
riesgo en la industria de la construccion, a lo largo del analisis del estado de la cuestién se
comenzé a plantear la posibilidad de llevar a cabo la propuesta de un modelo basado
especialmente en opiniones y la experiencia de expertos, cuyo uso en la practica no revistiera
complejidad, como via de contribucidn al empleo de herramientas de gestidén de riesgos en la
construccion. Para la obtencidn de esa experiencia podria recurrirse a entrevistas personales
en lugar de las encuestas al efecto de incrementar la calidad de la informacién.

En la linea de las diferentes practicas y técnicas empleadas en la gestion de riesgos, Rodrigues-
da-Silva y Crispim (2014) en su articulo The project risk management process, a preliminary
study, desarrollan una investigacion en la que llevan a cabo una clasificacidn de las mismas. El
trabajo aborda qué tipo de practicas utilizan los directores de proyectos en cada fase del
proceso de gestidn de riesgos, tratando de construir un marco genérico para diferentes tipos
de situaciones. Para ello proceden con una revisidn bibliografica y entrevistas con directores
de proyecto. De la revisién efectuada resulta que el enfoque metodolégico principal empleado
en la construccién de modelos tedricos en la gestion de riesgos es la encuesta. Los autores
incluyen en el trabajo una recopilacion de las practicas o técnicas empleadas en diferentes
investigaciones de gestidon de riesgos y la etapa del proceso de gestion de riesgos donde se
aplican.

3.3. Nuevos enfoques en la gestidn de riesgos.

En los ultimos afios existen nuevas tendencias argumentadas por varios autores en la
perspectiva de pensar en el riesgo. Estas tendencias suelen estar basadas en alternativas al
enfoque tradicional del riesgo basado en la Teoria de la Probabilidad. Algunas de las mas
significativas son:

Gestidn del riesgo relacionada con las organizaciones de alta confiabilidad.

Aven & Krohn (2014) plantean una nueva visidn de la cuestidn en su articulo A new perspective
on how to understand, assess and manage risk and the unforeseen. Refieren que el enfoque
dominante para el establecimiento de criterios de aceptacién del riesgo es el basado en la
Teoria de la Utilidad Esperada®® y la Probabilidad. Frente a este proponen uno basado
especialmente en:

e Un marco conceptual del riesgo que destaca la incertidumbre, con el potencial de
agregar nuevos conocimientos sobre la gestién de imprevistos y posibles sorpresas.

2 Esta teoria trata como deciden las personas en situaciones de riesgo o incertidumbre, e indica que ante varias alternativas,
los individuos eligen en funcién de la maxima utilidad que suponga cada opcion.
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e Meétodos para la evaluacién y gestion de riesgos conformes a esta conceptualizacion,
considerando alternativas adecuadas para cuantificar el riesgo y principios para el
tratamiento de la incertidumbre, como el principio de robustez?®, precaucion y
advertencia.

e La gestion de la calidad con particular atencion en las mejoras continuas y a la
compresion de los procesos que conducen al fracaso y las desviaciones.

e El concepto de atencion plena basado en los estudios de organizaciones de alta
confiabilidad (HRO)*, que se caracterizan por:

— La preocupacién por el fracaso. Para ello es necesario estar muy atento a las
primeras sefiales del mismo y analizar todas las situaciones de riesgo y los errores.

- La resistencia a simplificar. El autor refiere que el juicio del riesgo no debe basarse
solo en herramientas que aportan un dato, por ejemplo la probabilidad de
ocurrencia de un suceso. Es necesario tener en cuenta también los imprevistos y la
posibilidad de sorpresas. Es decir, los resultados no pueden ser solo interpretados
en base a simples numeros, sino que hay que tener en cuenta mas cuestiones.

- La sensibilidad a las operaciones. La gestién adecuada del riesgo implica la
atencién a todos los indicadores, advertencias y sefiales posibles que nos indiquen
qué son falsas alarmas y qué no.

- El compromiso con la resiliencia®. Esta es la capacidad de satisfacer eventos y
sorpresas imprevistas.

- Deferencia a la experiencia. Esta caracteristica hace hincapié en la importancia de
permitir a las personas competentes con experiencia practica emitir juicios y
adoptar decisiones rdpidas e importantes en situaciones criticas, en lugar de
esperar a que la posible solucidon provenga de otras escalas superiores en la
jerarquia, en evitacion de que el problema se agrave.

23 E| principio de robustez fue enunciado por Postel (2003) en ambito de la tecnologia de internet: “...sé conservador en lo que
hagas, sé liberal en lo que aceptes de los demas” (p.13).

24 Son organizaciones que trabajan en entornos complejos, como centrales nucleares u organismos de control aéreo, y enlas a
pesar de ello son mas confiables que otras localizadas en entornos menos riesgosos.

Segln Cantero (2014) las organizaciones de alta confiabilidad son aquellas que las 24 horas del dia, los 365 dias del afio,
pueden generar una catastrofe. Desde el punto de vista tecnol6gico son sistemas complejos, estan formados por distintos
componentes que pueden generar interacciones inesperadas, a diferencia de otras organizaciones, que a través de sus procesos
productivos no van a generar catastrofes. Lo mas interesante de ellas es que funcionan bien.

2 Settembrino (2011) la define como la capacidad de remontar en caso de un imprevisto y refiere que es una realidad en general
ausente en los manuales de gestion de riesgos.
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Gestion del riesgo de forma adaptativa.

Otra nueva perspectiva sobre el riesgo es la planteada por Bjerga & Aven (2015) en la que
abordan el caso de enfrentarse a grandes incertidumbres mediante el uso de la gestion de
riesgos de forma adaptativa. Los autores refieren que las perspectivas tradicionales sobre el
riesgo suelen estar basadas en la probabilidad para representar las incertidumbres.

La forma de gestidon que plantean se basa en reconocer que la decisidon dptima no puede ser
alcanzable, sino que se deben seguir a la vez un conjunto de alternativas para ir obteniendo
informacién y conocimiento sobre el desarrollo de las acciones. El proceso bdsico es que
cuando se gestiona un proceso, se adopta una acciéon de gestidn, se monitorea el efecto y se
ajusta la accién en base a los resultados observados.

La gestidn adaptativa se emplea cuando los gestores se enfrentan a grandes incertidumbres. Es
un proceso iterativo y estructurado que, entre otros, consta de los siguientes elementos:

e Los objetivos de la gestion son regularmente consultados y adecuadamente revisados.
e Monitorizacién y evaluacién de resultados.
e Mecanismos para incorporar el aprendizaje a las futuras decisiones.

e Una estructura colaborativa para la participacion y aprendizaje de las partes
interesadas, destacando la importancia de incluir al usuario final en el proceso.

Gestidn de riesgos conjunta.

Este nuevo enfoque tratado por Osipova & Eriksson (2013) consiste en potenciar la
importancia de la colaboracion en la gestidn de riesgos entre los actores del proyecto que no
pueden ser identificados desde sus fases iniciales, frente a un sistema mecanicista llevado a
cabo de forma individual y no de manera colaborativa. Esta forma de concebir este tipo de
gestion presenta coincidencias con la gestién adaptativa del riesgo.

Los autores, en su articulo Balancing control and flexibility in joint risk management: Lessons
learnedfrom two construction projects, muestran la investigacién llevada a cabo sobre cémo
los sistemas mecanicistas de gestién (orientados al control) y los organicos (orientados a la
flexibilidad) influyen en la aplicacion de la gestidn de riesgos conjunta.

Para ello se investigaron durante dos afios y medio dos proyectos de construccion. Los
resultados del estudio sugieren que implementacion exitosa de este tipo de gestién de riesgos
conjunta exige a los actores establecer relaciones de colaboracién basada en objetivos
comunes y mutuo respeto de sus respectivas competencias, destacando la importancia de
incluir al usuario en el proceso.

Los autores también concluyen que los sistemas flexibles de gestién son una debilidad en la
practica actual, ya que los proyectos habitualmente se centran en la prevision, planificacién y
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control. Esta flexibilidad se manifiesta la capacidad de tomar decisiones fluidas para hacer
frente a la incertidumbre y los cambios.

3.4. Otros modelos para la evaluacion y gestion de riesgos diversos y
determinados tipos de factores.

Como complemento al estado de la cuestién en el contexto del sector de la construccién, se
llevé a cabo una revision bibliografica sobre la evaluacion de diversos factores y el modelado
de otros tipos de riesgos, también en otras industrias, al objeto de analizar la estructura y
forma de tratamiento de datos.

Los enfoques analizados relativos a otros riesgos y sectores también son aplicables a la
investigacion, algunos especialmente dado el marco conceptual y la temdtica comun que
plantean. La mayor parte de estos trabajos son citados habitualmente en estudios sobre el
riesgo en construccién. Algunos de los documentos mas significativos que se ha obtenido son:

Modelo matematico para la evaluacion del entretenimiento v la reparacién.

Este innovador modelo propuesto por Carvajal (2000) permite cuantificar los costes de
mantenimiento de edificios en sus aspectos de entretenimiento y reparacion, excluyéndose la
conservacion®. Se destina a edificios plurifamiliares en altura ubicados en Sevilla y construidos
con tecnologia actual.

El modelo fue el resultado de un riguroso trabajo de nueve afios, que amplié y actualizo el
Proyecto de Investigacién acogido al Plan Andaluz de Investigacién: Andlisis de los costes
postconstruccion en edificios destinados a viviendas en Sevilla. Las lineas de actuacion de este
proyecto se refieren en el documento El mantenimiento. Estado actual de la cuestion
(Carvajal, 1997).

Para el desarrollo de la propuesta se definen diferentes conceptos objeto de mantenimiento
del edificio, por ejemplo, instalacién de transporte vertical, instalacion de iluminacidn, pintura,
etc., de los que se obtienen datos reales de los costes acumulados producidos en los edificios
analizados.

A cada concepto objeto de mantenimiento se le asocia una unidad de medida representativa,
por ejemplo, en instalaciones de transporte vertical, el numero de paradas del ascensor. Estas
unidades se cuantifican en cada inmueble estudiado. Los gastos acumulados del edificio para

% De los diferentes conceptos que integra el mantenimiento, el autor excluye del modelo lo referente a la conservacion:
consumos energéticos o de otro tipo, limpieza y guarderia, por ser mas faciles de evaluar en cada momento segin las
condiciones del mercado. El aspecto de entretenimiento se refiere a mantenimiento periédico como el de la instalacion de
ascensores 0 eléctrica, pintura, etc.
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cada concepto se dividen entre las unidades cuantificadas, lo que permite obtener un
parametro de coste por unidad a mantener.

Como el estado real de mantenimiento en los inmuebles estudiados no era a menudo el
adecuado, los parametros anteriores se corrigen al alza si el concepto objeto de
mantenimiento no estuviese en condiciones apropiadas. Esta operacidon implicéd la visita y
analisis de cada uno de los edificios y el estado real de los diferentes elementos a mantener. La
correccion al alza, en su caso, aporta el gasto en el que se deberia haber incurrido para que el
elemento estuviese en condiciones adecuadas.

Los datos recabados permiten obtener una relacion estadistica entre los pardmetros de gasto
acumulado por unidad cuantificada y afios de vida del inmueble. Esta relacién se traduce
graficamente en funciones y posteriormente en ecuaciones de costes que permiten
determinar los costes de entretenimiento y reparacién en un aio determinado o acumulado.

Este modelo se considera una buena herramienta para calcular los costes globales de
inmuebles y planificar econdmicamente el mantenimiento.

Los datos de costes se obtuvieron a lo largo de los afos de los documentos contables relativos
a gastos de los edificios en poder de los administradores de las fincas. Esta etapa de
documentacion es calificada por el autor como la mas penosa y larga del proyecto. El
procesado de los datos contables implicé su correccion debido a errores habituales que se
encontraron en la contabilizacion de los mismos.

Método OCRA Checklist.

Aungue el ambito de actuacion de este método es diferente al de la edificacidon, cabe resenarla
al ser una herramienta para la aproximacidn del nivel de riesgo de una forma intuitiva y facil de
utilizar (Rojas & Ledesma, 2003). Cabe destacar la forma empleada en la toma de datos y en
la medicidén del riesgo, tomando como base de partida una serie de factores predeterminados.

El método OCRA Checklist propuesto por Colombini (2012) se emplea en el sector de la
seguridad y salud laboral para obtener el nivel de riesgo de un puesto de trabajo con motivo
de las acciones repetitivas y estd encaminado a la prevencion de trastornos
musculoesqueléticos.

Es un método que permite al evaluador conocer cudles son los factores de riesgo que
representan un problema?’. Los factores que considera son de diferente tipo:

27 Instituto Nacional de Seguridad e higiene en el Trabajo, Trastornos Musculoesqueléticos. Evaluacion del riesgo por trabajo
repetitivo.  Gobierno de  Espafia, Ministerio de Empleo y Seguridad Social. Madrid. Disponible en:
http:/mww.insht.es/MusculoEsqueleticos/Contenidos/Metodos de valoracion/Trabajos repetitivos/ficheros/35.Método evaluacion
trabajo repetitivo.pdf [Ref. 04-05-2015]
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e Principales: como la frecuencia de movimientos repetitivos por minuto requerida en el
desarrollo del trabajo, el esfuerzo necesario para llevar a cabo la accién o el tiempo de
recuperacion cuando existen periodos de descanso dentro del tiempo total del trabajo.

e Complementarios: como aspectos del entorno o del ritmo de trabajo.
e Multiplicador, que pondera el nivel de riesgo en funcién del tiempo de exposicion diario.

El método analiza de forma independiente cada uno de los factores de riesgo identificados. La
persona que lleva a cabo la evaluacién asigna una puntacion a cada factor segin una escala
prevista que va de 0 a 10 en unos factores, pudiendo otros llegar a valoraciones de 32 puntos.

La férmula de cdlculo del nivel de riesgo emplea los factores principales y complementarios
como sumandos y el multiplicador como ponderacién del nivel de riesgo.

Una vez obtenido el valor del riesgo segln la formulacién del método, se compara el resultado
con los valores establecidos por el mismo. La matriz de comparacion se incluye en la tabla 3.

Nivel de riesgo
VALOR CHECKLIST NIVEL DE RIESGO
2225 RIESGO INACEPTABLE ALTO
14,1-22,5 RIESGO INACEPTABLE MEDIO
11,1-14 RIESGO INACEPTABLE LEVE
7,6-11 RIESGO INCIERTO
0-7,5 RIESGO ACEPTABLE

Tabla 3. Valores de riesgo ChecklistOCRA.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e higiene en el Trabajo, Trastornos Musculoesqueléticos.
Evaluacion del riesgo por trabajo repetitivo.

La recopilacion de datos para determinacion de puntuaciones de los factores de riesgo se lleva
a cabo mediante el uso de unas fichas, donde el evaluador tras la observacion del puesto de
trabajo, recoge las diferentes y variadas circunstancias del mismo que permiten calcular el
valor de los parametros que definen los factores de riesgo y a su vez la puntuacién obtenida
por los diferentes factores, ya que algunas de estas puntuaciones se obtienen mediante Ila
aplicacién de férmulas indicadas en las fichas.

Uno de los aspectos Ilamativos de este método es la forma empleada en la toma de datos.
Para el calculo de los valores parciales de los factores de riesgo, se lleva a cabo un proceso de
detenido andlisis y vuelco de la informacidon en las fichas de trabajo. Estos factores son
ponderados mediante el factor multiplicador de tiempo de exposicion diaria al trabajo, que se
obtiene monitorizando las caracteristicas de la tarea desempefiada.
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El método OCRA es considerado una herramienta de evaluacién y facil aproximacidn al riesgo
para conocer de forma rapida cual es el estado actual de un puesto de trabajo. En la tesis,
conforme avanzaba la investigacion cobraba mayor fuerza la opciéon de plantear una
propuesta cuyo manejo no revistiera complejidad y no precisara la adquisicién de
conocimientos técnicos especificos y estuviera basada en la experiencia y el conocimiento para
la obtencién de una valoracion de riesgo del edificio.

Manual Técnico BREEAM ES Vivienda.

BREEAM (2011) es una herramienta utilizada a nivel mundial que permite evaluar la
sostenibilidad de diferentes tipos de edificios. Ha ido desarrollada por el Building Research
Establishment del Reino Unido. En Espaiia el Instituto Tecnoldgico de Galicia es la depositaria
de la metodologia BEEAM en Espaiia.

Mediante la aplicacién de esta herramienta por parte de asesores licenciados se obtiene un
certificado de sostenibilidad en los edificios. Contempla los principales usos edificatorios
existentes: residencial, industrial, comercial, oficinas, sanitario, educativo, etc. Mediante un
conjunto de herramientas y procedimientos, mide, evalia y pondera los niveles de
sostenibilidad en las fases de disefio, ejecuciéon y mantenimiento.

En este documento consultado se analizé especialmente la forma empleada para evaluar el
parametro objetivo de la herramienta, la sostenibilidad, asi como el diseio de la formulacion y
metodologia empleada para la medicion del riesgo.

El manual BREEAM ES Vivienda evalla la sostenibilidad de una edificacién respecto a diez
categorias: Gestién, Salud y Bienestar, Energia, Transporte, Agua, Materiales, Uso del Suelo y
Ecologia, Contaminaciéon e Innovacién. Cada categoria estd dividida en Requisitos. Cada
Requisito aspira a minimizar el impacto medioambiental de una edificacién nueva o
rehabilitada definiendo un objetivo que representa las buenas, o mejores, practicas
medioambientales actuales. Cuando se logra el objetivo, el asesor asigna los puntos vy
establece la clasificacién del edificio.

Por ejemplo, en la categoria Agua, los requisitos son: Consumo de agua, Deteccién de fugas
importantes y Reutilizacion y reciclado del agua. Dentro del Requisito Consumo de agua el
objetivo es: Minimizar el consumo de agua potable para instalaciones sanitarias, fomentando
en uso de aparatos sanitarios de bajo consumo. Los puntos posibles para este Requisito son 3,
y cada uno de estos puntos se obtiene mediante el cumplimiento de una serie de items, como
por ejemplo que los inodoros del edificio tengan doble descarga con un determinado caudal.

Para la valoracion del edificio el asesor computa los puntos logrados por cada Requisito y por
tanto de cada categoria. Cada categoria tienen una ponderacion o importancia relativa
respecto del total. La clasificacion final en funcién de los puntos obtenidos es: Sin clasificar,
Aprobado, Bueno, Muy Bueno, Excelente y Excepcional.

Algunas de las cuestiones llamativas observadas en este modelo son:
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Los parametros obtenidos para la asignacién de puntos son el resultado de la experiencia de
mas 20 afios de desarrollo de la herramienta y esta basada en el conocimiento y
asesoramiento técnico de expertos y en el trabajo, las evidencias cientificas e investigacion,
qgue alimentan continuamente su mejora continua. A lo largo del analisis del estado de la
cuestién se habia previsto la posibilidad de contar como principal elemento de entrada de
informacién para el desarrollo del trabajo, el conocimiento sobre la materia y la experiencia
de los expertos a los que consultar. No obstante no se podria pretender llegar a un alcance
similar a esta herramienta analizada, debido a la limitaciéon del tiempo de desarrollo del
trabajo, los recursos disponibles y nimero de expertos a los que acceder.

BREEAM indica que cuando no es posible utilizar el rigor cientifico y la investigacién, se
recomienda emplear medidas prdacticas sensatas para minimizar el impacto medioambiental.

En este método, a lo largo de los requisitos e items a valorar, se tratan diferentes tipos de
cuestiones enfocadas a la sostenibilidad y que estan relacionadas con los costes
postconstruccién, ya que una parte de esos costes estad formada por los consumos energéticos
y de recursos. El método analiza cuestiones de dmbitos diferentes como el cédigo de conducta
social y medioambiental de los constructores, las guias de los usuarios de la vivienda, la
iluminacidn, el aislamiento, el impacto de los materiales, los sistemas de construccion, la
seleccion del emplazamiento, etc.

La valoracién del nivel de sostenibilidad en BREAM se lleva a cabo por asesores licenciados
gue requieren de una amplia orientacidén técnica especifica, ya que se analizan y evallan
numerosas variables.

indice de desempefio de la gestidn del riesgo DRMi (Disaster Risk Managment Index).

El objeto de este indice propuesto por Carrefio et al. (2009) es la medicion del desempeiio en
la gestidn del riesgo de desastres a nivel urbano. Emplea informacion cuya medicién carece de
unidades habituales o que tiene que ser definida usando expresiones del tipo: mucho, poco,
leve, severo, etc.

La formulacién del indice es: DRMi = (DRMig + DRMigg +DRMiyp + DRMipe ) / 4.

Consta de cuatro componentes principales (IR, RR, MD y PF) o politicas publicas: identificacion
del riesgo, reduccion del riesgo, manejo de desastres y gobernabilidad y proteccién financiera
respectivamente, para cuya determinaciéon se proponen seis indicadores ponderados que
caracterizan el desempefio de la gestidn. A su vez para valorar cada indicador se emplean cinco
niveles de desempefio: bajo, incipiente, apreciable, notable y dptimo, asociado a una escala de
1 a 5. Tanto los niveles de desempefio como los pesos de los indicadores se obtienen mediante
consultas a expertos y representantes de instituciones.

A Scale of Risk.

Gardoni y Murphy (2014) proponen un modelo conceptual para clasificar la gravedad de
determinados riesgos, para asi poder comunicarlos, evaluarlos y tratarlos adecuadamente,
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ante la dificultad que supone para la sociedad determinar la gravedad de los riesgos a los que
estd sometida: amenazas naturales, riesgos tecnolégicos, residuos toxicos, etc.

Al enfoque tradicional para la evaluacién de los riesgos, en los que se combina la probabilidad
de ocurrencia y la gravedad de las consecuencias, los autores afiaden una tercera dimensién, la
fuente del riesgo, que hace referencia a los agentes implicados en crear y mantener dicho
riesgo, de tal manera que un riesgo esta en el punto mas alto de la escala o clasificacion,
cuanto mas graves son sus consecuencias, mayor es su probabilidad de ocurrencia y mas
moralmente culpable es el agente implicado. Esta es una de las particularidades de este
modelo, el empleo de consideraciones morales del tipo voluntariedad y responsabilidad.

Otro enfoque similar utilizado para la clasificacion de riesgos considerando los agentes
implicados en su gestion es el empleado por De Heredia (1999), que propone una valoracion
inicial de la importancia de los riesgos considerando la responsabilidad del agente o
departamento que produce el riesgo o se responsabiliza de darle respuesta.

Project Risk Management.

Cervone (2009) define un modelo para mitigar los riesgos partiendo del desarrollo de una
compresion de los factores que contribuyen a los riesgos del proyecto. Esta investigacidn se
encuadra dentro del dmbito de los proyectos de bibliotecas digitales, no obstante su marco
conceptual es aplicable a todo tipo de industrias y sectores.

Cabe destacar en este trabajo la tercera dimensidon afadida por el autor para evaluar la
severidad final del riesgo. Sobre el modelo tradicional de probabilidad x impacto, se incluye la
discriminacion, que contempla el impacto del riesgo sobre el conjunto del proyecto, en lugar
de considerarlos como una variable independiente. La formulacién del modelo queda
planteada de la siguiente manera:

Factor de riesgo global = (Probabilidad x Impacto) / Discriminacidn.

Los niveles de discriminacién representan la afectacion de los riesgos a los objetivos del
proyecto y su rango de valores son:

e Efecto alto (1 punto): Los objetivos se encuentran en riesgo e implicard cambios
obligatorios.

e Efecto medio (3 puntos): Los objetivos se alcanzaran pero se requiere replanificacion.

e Efecto alto (5 puntos): No hay grandes cambios en el plan, los riesgos tienen poca
afectacién.

A systems thinking approach for project vulnerability management.

Vidal y Marle (2012) abordan la gestidn de riesgos en los proyectos desde la dptica de la
vulnerabilidad, centrandose de esta manera en las debilidades, en lugar de en la evaluacién del
riesgo Unicamente. Los autores definen la vulnerabilidad como la caracteristica de un proyecto
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gue lo hace susceptible de ser objeto de actos negativos que impliquen la degradacion de sus
valores. Para modelarla y gestionarla proponen un proceso dividido en 4 fases:

e Identificacion de la vulnerabilidad del proyecto. Consiste en identificar los objetivos del
proyecto en términos de creacidn de valores y los elementos y procesos basicos del
proyecto que sean vulnerables (tareas, agentes, recursos, etc.).

e Andlisis de la vulnerabilidad. Conlleva la asignacién de una tasa de contribucion de los
anteriores elementos vulnerables para la creacion de valor, asi como identificar los
eventos que puedan dafiarlos, analizando también su resistencia y capacidad de
recuperacion.

e Plan de respuesta a la vulnerabilidad. Que incluye acciones del tipo transferir, mitigar,
aceptar, etc.

e Monitorizacion y control de la vulnerabilidad del proyecto, a fin de observar su
evolucion.

Los autores destacan la gestidn de la vulnerabilidad como una herramienta prometedora para
la gestion del rendimiento de proyectos complejos ya que permite una mejor comprension de
los dafios posibles que puedan afectar al proyecto.

3.5. Trabajos académicos relacionados con la gestidn del riesgo.

Se han analizado diferentes documentos que tratan enfoques relacionados con la gestién de
riesgos.

Risk management in small construction projects.

Simu (2006) enmarca esta tesis de licenciatura en el proceso de gestidon de riesgos en
pequefios proyectos del sector de la construccion en Suecia. Se parte de la problematica
habitual en esta industria respecto al incremento costes, plazos y fallos. La investigacidn se
lleva a cabo mediante entrevistas a expertos y aborda los métodos, herramientas y tipo de
gestidon que se emplean en este tipo de proyectos, asi como la problematica de las empresas
para su puesta en practica. El estudio concluye entre otras cuestiones, que los proyectos
pequefios carecen de una gestién de riesgos sistematica, debido al escaso encaje del marco
tedrico en la practica, observdandose por tanto, una brecha entre las politicas y sistemas de
gestion y lo que realmente se aplica. Otra de las conclusiones es la importancia de los
individuos en la gestion del riesgo, ya que esta se basa en la mayor parte de los casos en los
juicios individuales, con independencia de que exista un sistema implantado.

Propuesta metodoldgica para la aplicacion de la herramienta de gestién de proyectos a la

optimizacién de la gestidon del riesgo de desastre.

Aunque en esta tesis doctoral Bravo (2009) aborda una tematica diferente al sector de la
construccion, cabe destacar el enfoque particular de gestién de proyectos aplicado.
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Se plantea como objetivo general: “desarrollar una propuesta metodolédgica que proporcione
los elementos necesarios para la toma de decisiones en la optimizacién de la Gestién del
Riesgo de Desastre” (Bravo, 2009, p.9).

El objetivo de este trabajo incide en la limitacién de contar con herramientas sistemdticas que
faciliten la gestion de este tipo de desastres en la sociedad, por lo que la metodologia
propuesta se plantea como un mecanismo para lograr la mejora continua. Cabe destacar que
para el desarrollo de dicha propuesta se adoptan las directrices del Project Manager Institute
respecto a los elementos principales de la estructura metodolégica, como son el Portafolio,
Programa y Proyecto®®. La funcidn de la gestidn de proyectos en la estructura propuesta estd
encaminada al proceso de tomar decisiones de forma eficiente, evitando duplicidades y
omisiones de esfuerzos necesarios.

La gestidn de riesgos asociados a un proyecto de construccién de un edificio.

Villar (2011) elabora en esta tesina de fin del Master una metodologia para la gestion de los
riesgos en costes, plazo y calidad, asociados a la construccion de un edificio concreto, el
cuartel de la Policia Local de la poblacion de Malgrat de Mar. La metodologia seguida divide el
proceso en una planificacion de la gestién, identificacién y clasificacién, andlisis, plan de
respuesta y monitoreo y control de los riesgos. Algunas de las técnicas mas significativas
empleadas son: revision de documentos, lluvia de ideas, entrevistas, listas de chequeo y
matrices de probabilidad e impacto. Una de las conclusiones del estudio es que el coste de Ia
gestion de riesgos especifica, se hubiera compensado con los mayores beneficios obtenidos.

Metodologia GR3P para la gestidn de riesgos en proyectos abordados por Pymes.

Marcelino-Sadaba (2012) propone en esta tesis doctoral un modelo global de gestion de
proyectos para la Pyme (pequefia y mediana empresa) y una metodologia (GR3P) de gestion
de riesgos con motivo de las dificultades que encuentran las Pymes para abordar nuevos
proyectos, como implantar nuevos productos o nuevas condiciones legislativas o de mercado.

Para la implementacién de la propuesta se parten de los datos generales del proyecto y se
llevan a cabo una serie de fases:

e |dentificacién de riesgos del proyecto. Para su desarrollo se proponen técnicas como la
revisién de la documentacion del proyecto, Brainstorming, andlisis de bases de datos,
check list de comprobacidn y consultas a expertos.

e Registro de riesgos, empledndose fichas de riesgos.

28 Estas denominaciones empleadas habitualmente en direccion de proyectos se refieren a:
Proyectos: actividades nuevas.

Programas: grupos de proyectos relacionados.

Portafolios o carteras: grupos de programas y proyectos que pueden estar o no relacionados.
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e Andlisis y valoracion. Para esta fase se propone la realizacion de un AMFE (Analisis Modal
de Fallos y Efectos) y para ello se presenta un formato del mismo que incluye dos bloques
principales. En el primero se priorizan los riesgos en base al calculo del IPR (indice de
Prioridad del Riesgo), que se obtiene como producto de los impactos parciales estimados
en coste, plazo y alcance del proyecto y el nivel de probabilidad, todos valorados en una
escala de 1 a 4. En el segundo bloque se registran la opcién de tratamiento del riesgo
asignada a cada uno de ellos y el nuevo calculo del IPR una vez implementada la respuesta.
Este AMFE incluye a su vez una clasificacion de los riesgos entre las opciones de: admisible,
débil, fuerte e inaceptable, que oscilan entre los valores minimo (1) y maximo (256) del
IPR.

e Control y seguimiento. El desarrollo de esta fase se efectla en base a unos indicadores y
parametros de control en el que se especifican la periodicidad y el responsable de llevar a
cabo el control.

e (Cierre y evaluacién final. En esta fase se da por cerrado oficialmente el proyecto y se
registran a modo de resumen los resultados previstos y reales, los riesgos previstos y
materializados y se recogen las lecciones aprendidas.

Cabe destacar que en este método el papel de los expertos tienen un papel fundamental en el
proceso de gestidon del riesgo.

Modelo de prediccién de la vida util de un edificio: una aplicacion de la l6gica difusa.

Macias (2012) estudia en su tesis doctoral la durabilidad de los edificios, en base a su
vulnerabilidad y por el riesgo de cualquier tipo al que se encuentra sometido. Determina y
mide los factores que inciden sobre la vulnerabilidad y el riesgo y plantea un modelo que usa la
Teoria de los Conjuntos Difusos para obtener la duracion de la vida util.

Desarrollo de un modelo de gestidon de riesgos segun la norma UNE ISO 31000 para el

tratamiento de reclamaciones en edificacidon.

Espino (2014) elabora en esta tesis doctoral un catalogo de lesiones frecuentes en edificacion
que son origen de reclamaciones y propone la implantacion de un modelo de gestidén de
riesgos basado en la norma UNE-ISO 31000 especialmente dirigido al Director de Ejecucion de
Obra y enfocado a la prevencidn de fallos. Para la propuesta emplea particularmente la técnica
de Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), en el que finalmente se obtiene el nimero de
prioridad del riesgo (RPN) como resultado del producto de la severidad, la probabilidad de
ocurrencia y la detectabilidad del fallo. Estos tres factores se valoran en una escala que
oscilan entre 1y 10. El proceso es llevado a cabo por un equipo técnico AMFE formado por el
director de ejecucién y/o técnicos expertos.
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3.6. Investigaciones sobre gestion de riesgos en el sector de la
construccion.

Las investigaciones relacionadas con la gestion de riesgos en el sector de la construccién son
numerosas y aparecen en la bibliografia en torno al afio 1960 (Tauron, 2014).

Dadas las numerosas investigaciones sobre el riesgo en construccidn, se hace mencién a una
seleccion de aquellas que se han considerado especialmente significativas por sus
aportaciones y forma de estructurar el problema. Para registrar los datos mds significativos de
cada uno de los trabajos resefiados, se ha empleado un formato en el que se especifican lo
siguientes campos:

e Investigacion: Se incluye el titulo del estudio en cuestidn, indicado en la fuente
consultada.

e Autoria: Se indica la autoria de la investigacidon y afio de publicacidon de la fuente
revisada. Esta resefia bibliografica se muestra ampliada en el respectivo capitulo de la
tesis.

e Sector de aplicacidon: Se indica si se refiere a la industria de la construccion o a un
subsector.

e Problematica que aborda: hace referencia al objeto concreto de la investigacion.
e Descripcion: Contenido del trabajo.
Se han clasificado segun el criterio cronoldgico por décadas, comenzando en la de los afios

1990.

3.6.1. Década de 1990.

INVESTIGACION: Project Risk Analytic Assessment Using the Hierarchy Process.
Autoria: Mustafa & Al-Bahar (1991).

Sector de aplicacion: Industria de la construccién.

Problematica que aborda: Licitacion de proyectos.

Descripcion: Este trabajo es uno de los primeros en el empleo de la técnica del Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) en la gestion de riesgos, la que presentan como un nuevo enfoque
para analizar y evaluar los riesgos en la licitacién de proyectos de construccidon de una forma
flexible y facil de entender. Sirve de apoyo en la toma de decisiones mediante la formulacién
de problemas de una forma légica y racional.

Con el empleo del AHP se propone una forma de jerarquizar y priorizar los factores que
afectan a la decision, mediante la asignacién de pesos relativos a los diferentes factores,
empleandose para ello de una forma intuitiva y natural, la experiencia y el conocimiento de
las personas que tienen que decidir. Los autores la implementan en el caso de la construccion
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de un puente sobre un rio en Bangladesh, y al margen de los resultados numéricos obtenidos
sobre el nivel de riesgo del proyecto, los autores refieren la importancia del pensamiento
sistematico que aporta.

INVESTIGACION: Risk management perceptions and trends of US construction.

Autoria: Kangari (1995).

Sector de aplicacién: Industria de la construccién en E.E.UU.

Problematica que aborda: Actitud de las grandes empresas constructoras frente al riesgo.

Descripcion: Para el desarrollo del trabajo se llevan a cabo encuestas mediante cuestionarios,
dirigidas a los mayores contratistas del pais y se compara con un trabajo similar efectuado por
ASCE (American Society of Civil Engineers) en 1979. Se analiza la asignacion de la
responsabilidad de los riesgos entre contratistas y propietarios, asi como la importancia de
dichos riesgos en una escala de 1 a 10, distribuyéndose estos valores en tres niveles de riesgo:
bajo, medio y alto, correspondientes a las puntuaciones de 1 a 3, de 4a 7y de 8 a 10
respectivamente. El trabajo también pone de manifiesto en buena parte de los riesgos
considerados, un cambio considerable en la percepcién del nivel de importancia, con respecto
a la encuesta precedente.

INVESTIGACION: Risk assessment on development projects, the case of lost opportunities.
Autoria: Jaafari et al. (1995)

Sector de aplicacion: Mercado australiano de la edificacion.

Problematica que aborda: Riesgo en el estudio de viabilidad de promocién inmobiliaria.

Descripcion: Se plantea un andlisis de riesgos bajo la perspectiva de un promotor del sector de
la edificacién, en concreto se considera un edificio de oficinas en alquiler ubicado en un
atractivo parque empresarial, en el marco del mercado australiano de finales de la década de
1980, caracterizado por la caida de la demanda y el exceso de oferta. Para ello actian en el
estudio de viabilidad de la promocion. El objetivo de la investigacion es comprobar si un
analisis de riesgo prudente podria haber llevado a los promotores a actuar prudentemente y
buscar los medios para protegerse contra los riesgos principales. Para ello se analizan los flujos
de caja de la promocién desde el momento de compra del solar y se estudian hasta cinco
escenarios diferentes, llevando a cabo analisis de riesgos (identificacidn, cuantificacion y
evaluacion) en cada uno de ellos y comprobando que el proyecto fue vulnerable a dos riesgos
principalmente: los conflictos laborales y crisis en el mercado inmobiliario.

La investigacién concluye que el uso de forma aislada y Unica por parte de promotores de
técnicas para evaluar los riesgos, no implica estar protegidos frente a decisiones equivocadas,
mas aun, si no forman parte de un analisis de riesgo global. Igualmente refieren que
determinadas situaciones extremas deben ser consideradas e incluidas en los escenarios
posibles que se estudien, si se quiere llevar a cabo una estrategia prudente. EIl mensaje de
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este estudio indica segun los autores, que un andlisis de riesgos adecuado en el estudio de
viabilidad del proyecto habria demostrado las debilidades del mismo.

INVESTIGACION: Risk analysis and management in construction.
Autoria: Akintoye & McLeod (1997).

Sector de aplicacion: Industria de la construccién en el Reino Unido.
Problematica que aborda: Estado de uso de la gestidn de riesgos.

Descripcion: El objetivo de esta investigacion es analizar la percepcion del riesgo y el grado de
empleo del andlisis de riesgos y las técnicas para gestionarlos. Se basa en cuestionarios
enviados a contratistas del sector y empresas consultoras de gestidn de proyectos.

El estudio concluye que el riesgo se percibe como eventos que influyen en los objetivos de
costo, plazo y calidad, y que la gestion de riesgos se aprecia como esencial para reducir las
pérdidas e incrementar la rentabilidad. No obstante, manifiestan que este tipo de gestion se
aplica escasamente de manera formal debido a la falta de conocimientos y las dudas sobre la
idoneidad de este tipo de técnicas para su empleo en la construccion. Uno de los principales
inconvenientes de su empleo es que cuanto mas potente y sofisticada sea, mas datos y tiempo
se requiere. Los resultados también indican que el andlisis y gestion de riesgos en construccién
dependen principalmente de la intuicién, el juicio experto y la experiencia de proyectos
anteriores.

El autor propone como posible solucién a la falta de uso, la formacidn universitaria reglada en
la materia o no reglada a través de asociaciones profesionales.

INVESTIGACION: Risk management in the conceptual phase of a project.
Autoria: Uher & Toakley (1999).

Sector de aplicacidn: Industria de la construccién en Australia.
Problematica que aborda: Estado de uso de la gestidn de riesgos.

Descripcion: El estudio se centra en la fase conceptual del ciclo de vida de un proyecto. Los

objetivos especificos de la investigacién fueron:

e Evaluar los niveles de capacidad en la gestion de riesgos y las actitudes hacia el cambio por
parte de los principales intervinientes, en la fase conceptual del ciclo de vida de un
proyecto, como clientes, consultores y financiadores.

e Examinar diversos factores relacionados con la puesta en practica de la gestidn de riesgos
en la industria de la construccién.

Para ello llevaron a cabo una revision bibliografica y encuestas enviadas por correo electrdénico

a un amplio niumero de profesionales participantes en la fase conceptual del proyecto.

Los datos se analizaron estadisticamente, y entre otras cuestiones, los autores concluyeron

que la aplicacion de la gestion de riesgos en la fase conceptual fue relativamente baja,

viéndose impedida su adopcidn por una escasa base de conocimientos y habilidades
motivados por el bajo compromiso en la formacién y desarrollo profesional.
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INVESTIGACION: Risk assessment in construction schedules.
Autoria: Mulholland & Christian (1999).

Sector de aplicaciéon: Industria de la construccién.
Problematica que aborda: Plazos de ejecucidn.

Descripcion: Los autores proponen un modelo que estima la cantidad de riesgo o
incertidumbre en la planificacion temporal de un proyecto en su fase inicial. Para ello ofrecen
un enfoque para identificar las fuentes de riesgos del proyecto y en base a estos determinar la
gama de resultados de plazos de ejecucion. La identificacion de riesgos se lleva a cabo
mediante bases de datos obtenidas a través de experiencias de otros proyectos y la
informacidon de expertos. Para determinar los resultados se emplea el programa Excel.

3.6.2. Década de 2000.

INVESTIGACION: Risk and its management in the Kuwaiti construction industry: a
contractors’ perspective.

Autoria: Kartam & Kartam (2001).
Sector de aplicacién: Industria de la construccién kuawiti.
Problematica que aborda: Plazos y costes de ejecucion.

Descripcion: Se hace un estudio de riesgo en coste y plazo y de las acciones encaminadas a su
gestion. Estd basado en encuestas a través de cuestionarios, llevadas a cabo con contratistas
de Kuwait. Plantea dos tipos de métodos de gestion de riesgos, los preventivos, aplicables en
las primeras etapas del ciclo del proyecto y los de mitigacion, cuyo objetivo es minimizar el
riesgo en la fase de construccidén, aunque los resultados de la investigacion indicaron que el
uso de las técnicas formales de andlisis de riesgos era limitado en la construccion kuwaiti.

La investigacion se basa en una encuesta realizada en tres partes. La primera se trata el grado
de importancia de los riesgos y la determinacién del agente que lo asume, la segunda se ocupa
de la definicién de las diferentes categorias de riesgo y la tercera de las acciones practicas para
gestionar los riesgos. Previamente a la encuesta se llevan a cabo entrevistas con los
participantes para explicar la actividad y obtener informacion sobre el disefio del cuestionario.
Los riesgos obtenidos en el proceso son 26 y su clasificacion final es el resultado de sumas
ponderadas en funcién del nivel de importancia de cada riesgo en una escalaa 1 a 10y el
numero de encuestados que opta por cada grado de importancia.

INVESTIGACION: Modelling global risk factors affecting construction cost performance.
Autoria: Baloi & Price (2003).
Sector de aplicacién: Industria de la construccién.

Problematica que aborda: Sobrecostos de ejecucion.
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Descripcion: Se analizan las cuestiones centrales referentes al modelado, evaluacidn y gestion
del riesgo en construccién, debido a los perjuicios que sufren clientes y contratistas por los
habituales sobrecostos presentes en esta industria. Para ello, mediante la revision
bibliografica, complementada con un taller de trabajo con contratistas de obras, identificaron
los principales factores de riesgo global que afectan al desempefio de los costos.
Posteriormente se confirmaron dichos factores mediante una encuesta y se seleccionaron los
mas criticos. Estos fueron la base para posteriores entrevistas estructuradas a fin de
desarrollar un conocimiento base para la toma de decisiones.

Los autores hacen un repaso de las teorias empleadas para el manejo de la incertidumbre,
como la Teoria de la Probabilidad y de los Conjuntos Difusos en los Sistemas Soporte de
Decisiones y sistemas basados en el conocimiento. Refieren, citando a Saffioti y Umkehrer
(1994), que no hay una mejor teoria de la incertidumbre y que la eleccion de la técnica mas
adecuada depende del problema especifico. Concluyen que los estudios preliminares indican
que los factores de riesgo global que afectan al desempefio del costo en construccién pueden
ser modelados, evaluados y gestionados con éxito usando la Teoria de Conjuntos Difusos y los
Sistemas de Soporte a la Decision.

INVESTIGACION: An intelligent risk assessment system for distributed construction teams.
Autoria: Shang et al. (2005).

Sector de aplicacion: Industria de la construccién.

Problematica que aborda: Riegos del proyecto.

Descripcion: Se propone un sistema de evaluacidon de riesgos basado en tecnologia web, para
proyectos de construccién en la etapa de disefio, en los que los componentes del equipo se
encuentren distribuidos geograficamente. El sistema se basa en una arquitectura de cliente-
servidor y emplea la légica difusa dentro de las etapas del proceso de evaluacidon de riesgos.
En la puesta en practica del proceso, que es coordinado por un project manager, los miembros
del equipo especifican via web desde sus ubicaciones, los riesgos principales del proyecto y el
coordinador los racionaliza para evitar duplicidades. Posteriormente, los miembros del equipo
asignan relaciones entre ellos y califican sus probabilidades de ocurrencia e impactos,
mediante cinco opciones del tipo: alto, medio-alto, medio, medio-bajo y bajo. En base a estos
datos, el sistema selecciona los riesgos principales y el coordinador especifica las acciones que
deben tomarse.

En este trabajo cabe destacar el establecimiento de un factor de ponderacién que asigna el
equipo de gestién a cada uno de sus miembros, para ajustar las respectivas evaluaciones
realizadas durante el proceso, en funcidén de la relacién o relevancia del tipo de riesgo
respecto de la disciplina trabajo del miembro del equipo. Es también interesante la
consideracion de las relaciones existentes entre riesgos que se contemplan en el proceso
mediante la formulacién una matriz de relaciones.

INVESTIGACION: Modelling and assessment of critical risks in BOT road projects.

Autoria: Thomas et al. (2006).
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Sector de aplicacion: Construccidn de carreteras.

Problematica que aborda: Gestidn de riesgos para proyectos ejecutados bajo un acuerdo de
participacién publico-privada, en concreto del tipo BOT (Construccién-Operacién-
Transferencia)®.

Descripcion: Los autores refieren que en este tipo de proyectos puede no ser eficaz la
evaluacion de riesgos convencional, proponiendo al efecto un modelo en tres pasos: modelado
de escenarios, prediccidn de la probabilidad mediante un método que denominan fuzzy-Delphi
y evaluacién del impacto del riesgo.

Con el modelado de escenarios se consigue estructurar el riesgo en categorias, estableciendo
sus relaciones y estructura de ocurrencia. Para ello los autores emplean la técnica del arbol de
fallos, desglosando los riesgos en factores. Para la prediccién de la probabilidad refieren que, a
menudo, en este tipo de proyectos las técnicas directas cldsicas tienen limitaciones, por lo que
proponen un enfoque basado en Teoria de Conjuntos Difusos. En el caso de la determinacion
de los impactos se propone llevarla a cabo de forma directa mediante un proceso de consenso
entre expertos empleando la técnica Delphi.

INVESTIGACION: A case-based decision support tool for bid mark-up estimation of
international construction projects.

Autoria: Dikmen et al. (2007).
Sector de aplicacién: Industria de la construccién de obra publica internacional.

Problematica que aborda: Riesgo en la estimacion de margenes de oferta en los contratos de
adjudicacion de obras internacionales en el entorno de las empresas constructoras turcas.

Descripcion: El objetivo de este trabajo es presentar una herramienta basada en funciones
lineales de apoyo a las decisiones, con la finalidad de que los valores de establecimiento de
margenes de licitacion se puedan estimar de una manera mas sistematica. Para ello emplean
una interesante metodologia de encuestas-entrevistas llevadas a cabo de forma presencial al
objeto de verificar que los participantes comprendan el asunto. La actividad se lleva a cabo con
unos cuestionarios donde se preguntan acerca de: grado de importancia en una escalade 1a
5 de 41 factores que influyen en la determinacion de los margenes de la oferta, grado de
comodidad con la forma que emplean habitualmente los encuestados en la determinacion de
margenes, tipos de métodos analiticos/estadisticos empleados para ello, otros posibles
factores ademas de los aportados y cuestiones relativas a los margenes de beneficio y
contingencia usados habitualmente en la practica.

INVESTIGACION: Understanding the key risks in construction projects in China.

Autoria: Zou et al. (2007).

2 Estas actuaciones son financiadas de forma privada a cambio de los ingresos generados por la explotacion de la misma
durante un perfodo de tiempo, al final de cual el proyecto revierte al organismo publico.
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Sector de aplicacion: Industria de la construccién en China.
Problematica que aborda: Factores de riesgos principales del sector.

Descripcion: Se consideran los riesgos en funcién de su afectacidén a los objetivos de proyecto,
considerados estos como coste, plazo, calidad, seguridad y sostenibilidad ambiental. Para ello
llevan a cabo encuestas mediante cuestionarios postales dirigidos a profesionales del sector,
para que identifiquen los riesgos y evallen su probabilidad de ocurrencia e impacto segln
escalas de valor con tres opciones. Los resultados se analizan para obtener finalmente 25
factores principales de riesgo, que se clasifican en funcidon de la fuente de origen: cliente,
disefiador, constructor, subcontratistas/proveedores, agencias gubernamentales y causas
externas. Esta investigacidn se repite en Australia con el cuestionario traducido y se obtienen
20 factores de riesgo, de tal manera que una alta proporcién de los riesgos identificados son
equivalentes a los detectados en China.

INVESTIGACION: A web-based integrated system for international project risk management.
Autoria: Han et al. (2008).

Sector de aplicacién: Industria de la construccién internacional.

Problematica que aborda: Gestion del riesgo via web.

Descripcion: Se propone un modelo de gestidn de riesgos en base a la experiencia en
proyectos de construccidn a nivel internacional y destinado a este tipo de proyectos. Los
autores proponen un Sistema de Soporte a las Decisiones para su utilizacion via web por
cualquier usuario registrado. El modelo es una variante del tradicional de probabilidad-
impacto y afiade una tercera dimension: importancia, que se define como el grado en que un
experto asigna intuitivamente al riesgo en la practica.

INVESTIGACION: Assessing risk and uncertainty inherent in Chinese highway projects using
AHP.

Autoria: Zayed et al. (2008).
Sector de aplicacion: Construccidn de carreteras.

Problematica que aborda: Gestion de riesgos en proyectos de carreteras para su empleo en la
fase de licitacion.

Descripcion: Se propone un modelo de gestidon de riesgos que se centra en la fase de
identificacion y evaluacion. La identificacion de riesgos se hace localizando las fuentes en
areas y sub-areas. El modelo evalla el nivel de riesgo de varios proyectos, priorizdndolos en
base al riesgo. Este nivel viene determinado por dos indices R; y R, que miden los riesgos a
nivel macro (gestion de la empresa) y micro (gestién del proyecto) respectivamente. R,y R, se
corresponden con las sumas ponderadas de los riesgos que se han evaluado. Los pesos de la
importancia de los riesgos se obtienen empleando un Proceso Analitico Jerarquico (AHP). Los
datos para la investigacién fueron recopilados a través de las informaciones de 4 expertos
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recogidas en cuestionarios. El valor de riesgo total se obtiene como producto de los dos
indices R1y R,. El modelo se desarrollé aplicandolo a 4 proyectos.

INVESTIGACION: Risk assessment and allocation in the UAE construction industry.
Autoria: El-Sayegh (2008).

Sector de aplicacion: Industria de la construccién en Emiratos Arabes Unidos.
Problematica que aborda: Riesgos especificos de esta industria.

Descripcion: El objetivo de esta investigacidon es identificar y evaluar los principales riesgos en
la industria de la construccién en los Emiratos Arabes, asi como estudiar la asignacién de los
mismos entre las partes contratantes.

La metodologia de la investigacion consiste inicialmente en una revision de estudios anteriores
en otros paises, obteniéndose un listado de 42 riesgos. Posteriormente se llevan a cabo
encuestas con expertos del sector mediante cuestionarios canalizados por varios medios,
como correo postal y electrdnico. Los riesgos se clasifican segln su importancia relativa,
empleando un modelo de probabilidad x impacto.

El estudio establece un ranking de importancia de los riesgos y el agente al que es asignado
habitualmente la responsabilidad de soportarlo. Los resultados muestran como riesgos mas
severos la inflacidn y los cambios repentinos en los precios, siendo reacios los propietarios en
este caso a compartirlo con los contratistas, lo que genera por parte de estos, excesos de
precio en las ofertas para compensarlos.

3.6.3. Década de 2010.

INVESTIGACION: Risk ranking and analysis in target cost contracts: Empirical evidence from
the construction industry.

Autoria: Chan et al. (2011).
Sector de aplicacién: Industria de la construcciéon en Hong Kong.
Problematica que aborda: Factores de riesgo en contratos de obra.

Descripcion: Los autores identifican, clasifican y comparan los principales factores de riesgo
en diferentes tipos de contratos como los de precio maximo garantizado. Refieren que aunque
estos han sido objeto de numerosas investigaciones, pocas se han centrado en el analisis de
riesgos. La investigacion se basa en una encuesta llevada a cabo entre clientes, contratistas y
consultores. Esta encuesta se desarrolla en dos etapas, una primera fase piloto cara a cara
donde se identifican 34 factores de riesgo y posteriormente una encuesta, donde se recaba
informacién sobre los perfiles personales de los encuestados y se evaltan los factores de
riesgo en cuanto a la percepcion del nivel de gravedad y probabilidad de ocurrencia. Los datos
obtenidos se analizan con diversas técnicas estadisticas como la prueba de correlaciéon de
Spearman. El estudio establece un ranking de los factores de riesgo.
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INVESTIGACION: A fuzzy approach to construction project risk assessment.
Autoria: Nieto-Morote & Ruz-Vila (2011).

Sector de aplicacién: Proyectos de construccién en general.

Problematica que aborda: Riesgo asociados a la construccidn.

Descripcion: Se presenta una metodologia de evaluacidon de los riesgos asociados a proyectos
de construccion en aquellas situaciones complicadas en las que la informacion para evaluar los
riesgos es incuantificable, incompleta o no obtenible. Estd basada en la Teoria de Conjuntos
Difusos y el Proceso Analitico Jerarquico.

El modelo planteado parte de una identificacidon de riesgos en el proyecto por parte de un
equipo de expertos nombrados al efecto y una estructuracién jerarquica de los mismos, al
efecto de llevar a cabo una gestién mas eficiente que incida en los riesgos mas severos. Para la
evaluacion se emplean los factores de impacto y probabilidad de ocurrencia, asi como un
factor de discriminacién que mide la afeccién de los riesgos en el marco general del proyecto.
Esta evaluacién se lleva a cabo mediante términos linglisticos que se asocian a numeros
empleando técnicas de Conjuntos Difusos.

INVESTIGACION: A comparative study of the measurements of perceived risk among
contractors in China.

Autoria: Lu & Yan (2013).
Sector de aplicacidn: Industria de la construccién en China.
Problematica que aborda: Formas de medicidon del riesgo percibido.

Descripcion: En este trabajo se estudian las dos formas principales de medicion del riesgo
percibido en proyectos de construccion: la estimacién directa y la medicidn basada en el
Teorema de la Utilidad Esperada. En la primera de las formas el riesgo se evalua directamente
a través de consultas sobre el riesgo percibido, mientras que en la segunda, la medicion se
lleva a cabo a través de la probabilidad de ocurrencia y el grado de impacto de los riesgos, de
tal manera que el nivel del riesgo total es el producto de ambos valores.

Para ello se realizan encuestas mediante unos cuestionarios que incluyen 15 factores de riesgo
obtenidos por cuatro vias: revision bibliografica, la experiencia del equipo de investigacion,
entrevistas estructuradas con cinco directivos de empresas y una revisidon posterior por tres
representantes de la industria. A los expertos participantes se les pregunta en tres ocasiones y
de forma aleatoria por: el grado de riesgo de cada factor usando su apreciacidon personal, la
probabilidad de ocurrencia y el grado de impacto. Las escalas usadas para cuantificar las
respuestas varian en un rango de 1 a 5. Con los resultados obtenidos se establecen dos
clasificaciones de importancia de los factores segun el criterio de las apreciaciones directas y
de las calculadas como producto de la probabilidad por impacto. Una vez analizados los
resultados, los datos muestran que las clasificaciones difieren significativamente en funcion del
uso de una u otra forma y se concluye de forma provisional y a falta de mas estudios, que

63



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

aunque la medicién basada en la utilidad esperada puede proporcionar resultados mas
objetivos, la estimacion directa es un mejor indicador predictivo.

INVESTIGACION: Dynamic modeling of the quantitative risk allocation in construction
projects.

Autoria: Nasirzadeh et al. (2014).
Sector de aplicacién: Construccion de tuneles.

Problematica que aborda: Gestion de riesgos de sobrecostes en la asignacién de riesgos en
contratos de ejecucidn.

Descripcion: Se presenta un modelo de asignacion de riesgos entre contratistas y propietarios,
mediante el cual se identifican los riesgos y se determina la forma en que pueden ser
compartidos de forma equitativa y realista entre las partes, para evitar sobrecostos del
proyecto fruto de las estrategias del contratista por tener que asumir unilateralmente el
riesgo.

El proceso de asignacién se ve afectado por diferentes factores de riesgo. Para manejar la
incertidumbre asociada a los valores de dichos factores, debido a la ausencia general de datos
fiables en la industria de la construccion debida al caracter Unico de los proyectos, el autor usa
la l6gica difusa basada en las opiniones de expertos, consensuadas estas mediante técnica
Delphi. El modelo empleado usa la herramienta de simulacién del coste del proyecto en
diferentes porcentajes de asignaciéon de riesgos, obteniendo como dptimo aquel en el que
minimiza el coste del proyecto.

INVESTIGACION: Risk management in small construction projects in Singapore: Status,
barriers and impact.

Autoria: Hwang, B. G., Zhao, X., & Toh, L. P. (2014).
Sector de aplicacién: Industria de la construccidn en Singapur.
Problematica que aborda: Gestion de riesgos en pequefos proyectos.

Descripcion: Cabe destacar esta investigacidn debido a que analiza el estado de aplicacién de
la gestidn de riesgos en pequeinos proyectos, ya que la mayor parte de los estudios sobre
riesgo construccidn se centran en grandes proyectos. Su objetivo es identificar los obstaculos
en su implementacién y comprobar su impacto en los resultados. La metodologia seguida se
basa en cuestionarios enviados por correo electrénico a expertos del sector.

Los resultados indican que la aplicacién de este tipo de gestion a estos proyectos fue
relativamente baja, debido a una serie de barreras como el bajo margen de rentabilidad de los
mismos o la falta de tiempo y presupuesto para llevar a cabo esta funcién. Por otro lado se
pone de manifiesto la importancia de la gestion del riesgo en la mejora del rendimiento del
proyecto en términos de coste y plazos de ejecucion.
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3.7. Reflexiones sobre el estado de la cuestion en las investigaciones de
riesgo.

Tras el analisis efectuado de diferentes modelos de gestidon de riesgos, se observa que es
unanime la opinién sobre los beneficios que esta aporta. Este tipo de gestion es una forma de
pensar y una filosofia que debe permear todo el espectro de las actividades del proyecto
(Jaafari, 2001), aportando a los administradores una mayor base racional sobre la que tomar
decisiones (Kangari & Riggs, 1989). Sin embargo también se observan habituales referencias a
la existencia de una brecha entre la teoria y la practica en su empleo.

El uso de la gestién de riesgos pasa por distintos enfoques que utilizan diferentes técnicas y
con diferentes grados de complejidad. Mientras algunas recurren a modelos matematicos
complejos, otras emplean técnicas basadas en la estimacion directa del riesgo y obtenida
como producto de la probabilidad de ocurrencia de los eventos de riesgo por su impacto.
Tauron (2014) indica que este tipo de modelos de probabilidad por impacto se ha impuesto en
los ultimos afios. No obstante, en los diferentes periodos temporales que abarcan los estudios
analizados, se observan habituales referencias comunes a las dificultades para el empleo en la
practica de técnicas relacionadas con la gestién de riesgos.

Seglin Akintoye & Macleod (1997) el andlisis y la gestion de riesgos en la construccion
dependen principalmente de la intuicidn, el juicio y la experiencia. El autor indica que las
técnicas empleadas para ello rara vez se utilizan debido a la falta de conocimientos y a las
dudas sobre la idoneidad de su empleo en construccion.

Para Baloi & Price (2003) a pesar del gran desarrollo experimentado en la gestidn de riesgos, se
observa una brecha significativa entre la teoria y la practica dentro de la industria de la
construccién.

Los resultados de un estudio de Dalla Coletta & de Camprieu (2004) indican que la percepcion
del grado de éxito del proyecto estd relacionado con el nivel de esfuerzo empleado en el
andlisis de riesgos, sin embargo, el grado de percepcion de riesgo de un proyecto, no tiene
relacidn con el nivel esfuerzo dedicado para analizar el riesgo.

De Camprieu et al. (2007) nos recuerdan diferentes opiniones al respecto, indicando que no
hay evidencias de que los modelos complejos de gestién de proyectos proporcionen
prondsticos mas exactos que los modelos mas simples que incorporan reglas intuitivas y que
muchos de ellos no han sido ampliamente adoptados en la practica debido a su complejidad.

En uno de los articulos mas interesantes analizados en la revisién bibliografica, Tauron (2014)
concluye que las diversas herramientas de evaluacidon de riesgos sufren de baja acogida,
basandose esta practica en la experiencia profesional. Para corregir esta situacién, el autor
propone el empleo de algun tipo de herramienta analitica simple que utilice el coste del riesgo
como medida comun y la experiencia profesional para cerrar la brecha existente entre la
teoria y la prdactica de la evaluacién del riesgo.
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Otro de los aspectos observados es la presencia de una amplia variedad de escalas para la
medicién de los parametros relativos al riesgo, siendo las mas habituales las que emplean
términos del lenguaje natural del tipo alto-medio-bajo, que se asocian a valores numéricos
tipo 3-2-1 o similar. También son habituales las escalas numéricas en rangos de valores
comprendidos entre 1-3, 1-5y 1-10.

En la amplia mayoria de los estudios la base para recabar los datos referentes al riesgo es la
consulta expertos mediante encuestas, gestionadas principalmente via correo electrénico, o
postal en los afios de menor desarrollo de la informatica. La principal fuente empleada para la
identificacion, analisis y evaluacién de riesgos es la experiencia y el juicio experto.

En los ultimos afios han surgido tendencias criticas con los modelos habitualmente empleados
en la gestion de riesgos. Estas proponen otros tipos de enfoques que tratan de superar los
escollos de los tradicionales, considerados como mecanicistas y cuyos criterios para la
aceptacion del riesgo se basan en datos numéricos. Por el contrario estas nuevas tendencias
se basan en la actitud colaborativa activa entre todas las partes, la flexibilidad para la
adaptacion a las condiciones cambiantes de los riesgos o la atencidn plena a todo tipo sefales
de riesgo, basada en una preocupacién por el fracaso, las sorpresas y los errores que en
cualquier momento pueden presentarse.

Igualmente se ha observado que la gestién de riesgos en construcciéon se asocia mas
habitualmente a obras de gran envergadura, mayor complejidad y principalmente a proyectos
de construcciones civiles. Diferentes autores como Simu (2006), Hwang et al. (2014) o
Marcelino-Sadaba et al. (2014), nos recuerdan los problemas y falta de aplicacion de este tipo
de gestién en pequeiios proyectos. Por lo tanto, creemos que se hace necesario fomentar el
empleo formal de técnicas de gestion del riesgo, especialmente en el sector de la edificacion y
en obras de cualquier tamafio y complejidad. Para ello creemos que deben proponerse
herramientas cuya aplicacion sea asequible en general a los usuarios y cuyo empleo,
actualizacién y mejora, no revista dificultades técnicas.
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4. OBJETIVOS.

El marco de trabajo de esta investigacidn se encuadra en la gestion del riesgo asociado a los
costes globales de la edificaciéon en la fase postconstruccion. Segun la norma UNE-ISO
31000:2010 Gestion del riesgo - Principios y directrices, el proceso global de gestién del riesgo
consiste en el establecimiento del contexto, la identificacion, analisis y evaluacién del riesgo y
su posterior tratamiento, siendo aplicable a una amplia gama de elementos como actividades,
proyectos, productos, servicios, estrategias y decisiones.

La norma UNE-ISO 3010:2011 Gestion del riesgo - Técnicas de apreciacion del riesgo engloba
los procesos de identificacidn, analisis y evaluacién del riesgo bajo la definicién de proceso de
apreciacion del riesgo, siendo su finalidad “proporcionar evidencias basadas en informacion y
andlisis para tomar decisiones informadas” (UNE-ISO 3010:2011, p.10), en este caso,
decisiones sobre la conveniencia de tratar los riesgos y sobre su gestion.

El riesgo generalmente es visto como un concepto abstracto cuya cuantificacién es muy dificil
(Baloi & Price, 2003). La citada norma UNE-ISO 31000:2010 (p. 29) lo define como “el efecto
de la incertidumbre sobre la consecucidn de los objetivos” siendo el efecto una desviacidn

“«

sobre lo previsto, y la incertidumbre, “el estado, incluso parcial, de deficiencia en la
informacién relativa a la comprensiéon o al conocimiento de un suceso” (UNE-ISO GUIA
73:2010, p.6). Segun el Project Manager Institute (2013) riesgo es un evento que, si sucede,

afecta al menos a un objetivo del proyecto.

El coste global de una edificacién es el conjunto de costes que se generan para su
construccion y el desarrollo de su ciclo de vida, considerando este dividido en tres etapas,
preconstruccién, construccion y postconstruccion. La primera de ellas se considera que
comienza en el momento en el que se decide emprender el proceso de materializacién del
edificio y termina cuando se inicia la ejecucidn de las obras. La segunda de las fases termina
con la recepcién de las obras por parte del promotor respecto del constructor, y la dltima, la
postconstruccion, concluye cuando el edificio se prepara para ser demolido o fuertemente
transformado en otro.
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La propuesta de la investigacién, centrada en el contexto del coste generado por las
edificaciones en su etapa postconstruccidon, pretende ser una aportacion en el marco de la
gestioén del riesgo que contribuya a cerrar la brecha existente entre la teoria y la practica en el
empleo de este tipo de gestidn en edificaciones de cualquier tamafio y complejidad. Para ello
se pretende proponer un modelo cuya puesta en prdctica, mantenimiento y adaptacion a
cambios no revista complejidad.

Como punto de partida del trabajo se define riesgo como todo suceso o circunstancia capaz de
producir variaciones significativas en la cuantia de los costes postconstruccion.

4.1. Objetivo General.
Con base en lo expuesto, el Objetivo General de esta investigacion es:

Proponer un modelo de gestién de riesgos asociados a los costes globales de la edificacion en
su etapa postconstruccion. La finalidad prevista del modelo habrd de ser la de cuantificar el
riesgo y servir de apoyo en la toma de decisiones de emprender el proceso materializacién del
edificio y la conveniencia de poner en marcha acciones para modificar los niveles de riesgo
hasta donde se consideren tolerables.

4.2. Objetivos Especificos.

Para alcanzar el Objetivo General serd necesario dar respuesta a los siguientes Objetivos
Especificos:

19 Proceder a un desglose del riesgo del proyecto en elementos que permitan de una forma
mas eficiente y pormenorizada su gestion. Para ello se propondra un listado de variables de
influencia sobre el coste postconstruccion.

22 Graduar la severidad del valor obtenido de cuantificacién del riesgo tras la aplicacion del
modelo al efecto de evaluar la conveniencia de emprender acciones para modificarlo.

32 Proponer un método para la aplicacién del modelo.
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5. METODOLOGIA.

Para el desarrollo de la investigacion se plantea la hipdtesis de que durante la fase
preconstruccion de un edificio es posible determinar el nivel de riesgo asociado a los costes
generados en su fase postconstrucciénao. Como indica la norma UNE-ISO 31000:2010 Gestion
del riesgo - Principios y directrices en referencia a los elementos de entrada en los que se basa
el proceso de gestion del riesgo, para el desarrollo del modelo estos elementos de entrada se
basaran en fuentes de informacidn como datos histdricos, experiencia, retroalimentacion de
las partes interesadas, observacidn, previsiones y juicios de expertos.

El objetivo de proponer un modelo de gestion de riesgos aplicado a los costes de la edificacion
en su fase postconstruccién, fue acompafiado de incertidumbres acerca de la forma en que
plantearlo. Como punto de partida para la consecucién del objetivo general y desarrollo de la
investigacion, se propuso una metodologia preliminar consistente en los siguientes pasos:

1. Establecimiento del contexto de trabajo y determinacidon de variables de influencia
sobre el coste postconstruccion. Para ello se llevarian a cabo actuaciones previas y se
a efectuarian consultas a expertos del sector.

2. En base a la anterior relacién se estableceria alglin tipo de formulacion matematica
que permitiera la cuantificacion del riesgo, considerando las caracteristicas que rodean
el proceso de materializacién del edificio.

3. Partiendo de la formulacidon anterior se procederia a la aplicacién del modelo a
diferentes edificios. A tal efecto se contaria con expertos del sector.

4. |Interpretacién de los resultados obtenidos y establecimiento de escalas de medida que
permitieran determinar la severidad de los riesgos.

30 Como se indic6 anteriormente, la fase preconstruccion de un edificio comienza en el momento en el que se decide emprender
su proceso de materializacion. La fase postconstruccion tiene su inicio con la recepcion de las obras por parte del promotor
respecto del constructor.
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El esquema metodoldgico planteado serviria de punto de inicio y de hilo conductor de Ia
investigacion, no obstante, el propio desarrollo de la misma y las conclusiones parciales a las
que se iban llegando, hizo que las diferentes etapas del proceso, asi como su contenido,
fueran adaptandose.

La estructura metodoldgica ha quedado finalmente estructurada de la siguiente manera:

1. Fase previa de planteamiento del problema.

Las incertidumbres iniciales asociadas al objetivo de proponer un modelo de gestion de
riesgos aplicado a los costes de la edificacion en su fase postconstruccidn, se concretan en una
serie de cuestiones iniciales (Cl) que se enuncian en esta fase previa y se resolverdn a lo largo
de la investigacion. Estas cuestiones se refieren a conceptos como cuales son las finalidades
especificas del modelo, a quién se destina o a qué tipo de edificio aplicarlo.

La respuesta a algunos de estos interrogantes han marcado los primeros hitos del proceso. En
otros casos, la solucion habra de esperar a estar mas avanzado el desarrollo del modelo.

2. Primeros pasos en la definicidn del contexto de la investigacion.

El objetivo de esta fase es comenzar el establecimiento del contexto de la investigacidn. Para
ello se da respuesta a las cuestiones iniciales consideradas como mads basicas, como las
partidas que componen el coste postconstruccién y las fronteras temporales de esta etapa del
ciclo de vida del edificio. También se inicia el proceso de resolucidon de una de las cuestiones
iniciales principales: de qué dependen las variaciones en el coste postconstruccion. A tal efecto
se desarrollan actuaciones basicas que den como resultado un listado preliminar de variables
de influencia que sirva de base para definir una relaciéon consensuada entre los expertos.

La primera actuacion basica consiste en determinar diferentes tipos de situaciones en las que
pueden encontrarse los edificios terminados. En base a la anterior relacion y al listado de
partidas que componen el coste postconstruccién, se determina un conjunto de circunstancias
generadoras de coste postconstruccidon, que permitiran establecer factores generales de
riesgo parasu desglose en un primer conjunto de variables de influencia.

3. Identificacion del riesgo: determinacién de variables de influencia. Entrevistas con
expertos.

En base al anterior listado preliminar, el objetivo principal de esta fase es obtener una
relacién de variables ponderadas de influencia que permita en una etapa posterior, determinar
la formulacion matematica, a través de la cual se cuantifique el valor de riesgo de un edificio.
Para ello se lleva a cabo un proceso de sucesivas consultas a expertos de la edificacidn, al
objeto de obtener un consenso sobre la composicién y ponderaciéon del listado. Para llegar al
consenso se sigue la operativa planteada en el método Delphi como técnica de identificacion
del riesgo, empleando entrevistas semiestructuradas en lugar de formularios de consulta. De
esta manera se aprovechan las ventajas que ofrece obtener informacién de forma directa.
Como resultado de este proceso se obtiene un listado ampliado de variables ponderadas.
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En esta fase se continla el proceso de configuracién del modelo y establecimiento del
contexto de la investigacion, mediante el avance en la resolucién de diferentes cuestiones
iniciales, como la etapa del ciclo de vida del edificio en el que aplicar el modelo o el tipo de
edificio al que se destina.

4. Estructura del modelo y formulacidn para la cuantificacion del riesgo.

Para el desarrollo de esta fase se analiza y especifica una serie de pardmetros relativos a la
configuracién y operativa de funcionamiento del modelo, tales como el momento en el que
hacer la toma de datos necesaria para su implementacién, cémo contemplar las relaciones
existentes entre las variables, cuales han de ser los requisitos de la persona que lleve a cabo la
aplicacién, o cudl es el procedimiento para valorar el riesgo aportado por las diferentes
variables. También se da respuesta a las cuestiones iniciales pendientes de resolver.

Se procede a revisar el listado de variables de influencia obtenido en la anterior etapa,
desestimando aquellas consideradas de menor importancia y adaptandolo a los diferentes
requerimientos, resultando un conjunto variables con las que se procede a formular
matematicamente un modelo que permite cuantificar el riesgo de un edificio.

5. Experimentaciéon con la formulacién mediante la cuantificacion del riesgo en diferentes
edificios.

En esta fase se lleva a cabo una primera comprobacién del funcionamiento de la formulacion,
cuantificando el riesgo en una serie de edificios. Para ello se cuenta con un grupo de expertos
de similares caracteristicas a los intervinientes en la anterior etapa de determinacién de las
variables de influencia. Las implementaciones se llevan a cabo de forma presencial, al objeto
de poder obtener informacién directa relativa al funcionamiento del modelo, tal como las
dificultades en la puesta en practica, opiniones sobre la capacidad de las variables para
explicar la problematica que se analiza, conveniencia de los ajustes llevados a cabo en la
relacién de variables, necesidad de incorporar otras nuevas, etc. Los resultados obtenidos se
procesan y estructuran para su interpretacion en una fase posterior.

6. Interpretacion de resultados.

Partiendo de los datos obtenidos en la etapa anterior, se establecen mecanismos que
permitan asociar los resultados numéricos de riesgo del edificio tras aplicar el modelo, a una
escala de medida de niveles de riesgo global expresados en lenguaje natural del tipo, bajo,
medio, medio-alto, etc., y a su vez, aportar informacion sobre la severidad de dichos niveles,
asi como de sus implicaciones respecto de la conveniencia de poner en practica acciones para
modificarlos.

Al efecto se establece una correlacion lineal entre los resultados numéricos y los niveles de
riesgo percibido de forma global en los diferentes edificios por los expertos. Para obtener
estos niveles se efectlan consultas a los participantes en la etapa anterior. La recta de
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regresidén obtenida permite determinar el nivel de riesgo de un edificio a partir de los valores
numéricos resultantes de aplicar el modelo.

Tras la experiencia adquirida en la anterior etapa de cuantificaciéon del riesgo, otra de las
actuaciones emprendidas es la revision de la relacidon de variables integrantes del modelo, asi
como sus ponderaciones. Para verificar esta revisidn se procede a efectuar una ultima ronda
de consultas a los expertos.

La relacion revisada de variables y sus ponderaciones, implica a su vez recalcular la escala de
medida propuesta para la interpretacién de la severidad de los valores obtenidos tras la
aplicacién del modelo.

7. Disefio preliminar del proceso para la aplicacion del modelo.

El objetivo de esta etapa es el disefio preliminar del conjunto de actividades de las que consta
el proceso de aplicacién y de las herramientas propuestas al efecto.

8. Experimentacion con el modelo y propuesta revisada.

El anterior planteamiento inicial se experimenta mediante su aplicacién a una serie de
edificios. A tal efecto se forma un equipo de trabajo compuesto por diferentes expertos. El
analisis del desarrollo del proceso y de los resultados obtenidos permitira llevar a cabo los
ajustes necesarios en el proceso preliminar disefiado, proponiendo un protocolo de aplicacién
del modelo, una estructura organizativa y unas herramientas requeridas al efecto. Finalmente
se aplica el modelo para comprobar el funcionamiento de la propuesta.

Con base al analisis y discusion de los datos, las continuas reflexiones, la observacién atenta, la
medicion del parametro investigado: el riesgo, los experimentos llevados a cabo y la correcciéon
de errores, la metodologia descrita ha permitido abordar progresivamente las diferentes
incertidumbres de partida y las que se iban planteando, permitiendo proponer una
formulacién para obtener un valor del riesgo, una escala para su gradacién y un protocolo de
aplicacién del modelo.

Esquema grafico de la metodologia.

En la siguiente figura 2 se muestra de forma grafica el desarrollo de la metodologia.
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1. Fase previa de planteamiento del Enunciado de las diferentes cuestiones iniciales a resolver
problema. (c).

A .z .
2. Primeros pasos en la definicién del Resolucién de las Cl basicas.

contexto de la investigacion. Actuaciones preliminares que den como resultado un
listado previo de 21 variables.

~

Llevar a cabo 3 rondas de CONSULTAS A EXPERTOS
basadas en el método Delphi + entrevistas
semiestructuradas. Se obtiene un listado de 52 variables.

3. Identificacion del riesgo:
Determinacion de variables de <+—

influencia. - L
\_ Se continua la resolucién de las ClI. )

\

4 Se configura la estructura y operativa del modelo.

4. Estructuracién y formulacién del Se revisa el listado de varlablles estableciendo un total de
32 unidades.
modelo.
En base al anterior listado se formula matematicamente el
\_ modelo. )

. Experimentacion con | B B -
5. Experimentacion con la Se comprueba el funcionamiento de la formulacién del

formulacién del modelo mediantela] o | modelo a través de su APLICACION POR PARTE DE
cuantificacion del riesgo en EXPERTOS a 4 edificios.
. - . J
diferentes edificios.

ﬁe asocian los resultados de aplicar el modelo a nivelQ
de riesgo global tipo: alto-medio-bajo. A tal efecto se

obtiene informacién mediante CONSULTAS A EXPERTOS.
Con base a un modelo de regresién lineal se establecen

escalas de medida para evaluar la severidad de los niveles
de riesgo global.

[ 6. Interpretacion de los resultados. ] <

Se revisa el listado de variables y se ajustan las escalas de
medida en base a esta revisidn. Para ello se obtiene
informacidn y se verifica la actuacion mediante

K CONSULTAS A EXPERTOS. /

4 N\
< Se especifica preliminarmente el proceso, las actividades y
herramientas necesarias para la aplicacién.

. J

7. Diseio preliminar del proceso
para la aplicacion del modelo.

Se experimenta la aplicacidon del modelo en diferentes
edificios por PARTE DE EXPERTOS.

En base a los resultados anteriores y el desarrollo de la
experimentacion, se revisa el proceso de aplicacion y se
propone un protocolo, una estructura organizativa y unas
herramientas de aplicacion del modelo.

8. Experimentacion con el modelo y
propuesta revisada

Figura 2. Esquema grafico de desarrollo de la metodologia.
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6. FASE PREVIA DE PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Partiendo de la decisién de desarrollar la linea de investigacidn de la gestidn de riesgos en el
ambito de los costes de la edificacidon en su etapa postconstruccién, el Objetivo General del
trabajo ha sido el desarrollo de un modelo que, bajo el enfoque de gestién de riesgos, fuera
aplicado a los costes que se generan en los edificios una vez concluidas las obras. La principal
cuestion a solventar a partir de este momento fue cémo hacerlo y cudles serian las finalidades
especificas de la propuesta.

En el contexto de la presente investigacion se define coste global en fase de postconstruccion
como el conjunto de costes que se generan en el edificio desde que es recibido por parte del
promotor respecto del constructor, hasta el final de su vida util. Incluye los de legalizaciéon
para su primer uso, costes de ventas, de explotacién y uso, seguros, impuestos y tasas,
mantenimiento, consumos, actuaciones de mejora, rehabilitaciones, inspecciones legales, etc.

Una vez posicionados en este punto de partida, se plantearon importantes cuestiones iniciales
a las que dar respuesta:

1. Cudles serian las finalidades especificas de la propuesta.

2. Establecer qué partidas de los costes de un edificio son las que formarian parte de la
fase postconstruccién, teniendo en cuanta cuales son las fronteras temporales de esta
fase.

3. Establecer si alguno de los enfoques de gestién de riesgos existentes podria ser la
base para llevar a cabo el trabajo.

4. Determinar si el modelo abarcaria todas o algunas de las etapas que contemplan
habitualmente los modelos de gestion de riesgos.

5. ldentificar el momento del ciclo de vida del edificio donde seria mas conveniente
poder aplicar el modelo a desarrollar.

6. Concretar el tipo de edificio en el que se aplicaria el modelo.
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7. Determinar quién deberia ser el destinatario del modelo, es decir, quién lo emplearia

para obtener unos resultados.

8. Definir de qué dependen las variaciones en la cuantia de los costes postconstruccion.

Las diferentes cuestiones iniciales planteadas como inicio de la investigacidn se indican en la

figura 3.

( CUESTIONES \

INICIALES (CI)
SURGIDAS EN LA
LINEA DE
INVESTIGACION:
RIESGO ASOCIADO A
LOS COSTES
POSTCONSTRUCCION

N

iy

-
EEk
=)

(o)

S
K Cl-8 —>
|

¢CUALES SON LAS FINALIDADES
ESPECIFICAS DEL MODELO?

-

¢{QUE COMPONE EL COSTE
POSTCONSTRUCCION Y QUE ABARCA?

J/

¢SE EMPLEARA PARA LA PROPUESTA
ALGUN ENFOQUE DE GESTION DE
RIESGOS EXISTENTE?

-

¢LA PROPUESTA ABARCARA TODAS
LAS FASES HABITUALES EN ESTE TIPO
DE MODELOS?

J

-

¢CUANDO SE APLICA LA PROPUESTA?

N

¢A QUE TIPO DE EDIFICIO APLICARLA?

¢A QUIEN SE DESTINA EL MODELO?

-

¢DE QUE DEPENDE QUE HAYA MAS O
MENOS COSTE POSTCONSTRUCCION?

J

Figura 3. Cuestiones planteadas al inicio de la investigacion.

Estas cuestiones inicialmente planteadas se resolverian conforme avanzara la investigaciéon y

constituirian el hilo conductor de la misma.

76



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

7. PRIMEROS PASOS EN LA DEFINICION DEL CONTEXTO
DE LA INVESTIGACION.

En esta etapa se dieron los primeros pasos para el desarrollo de un modelo de gestion del
riesgo asociado a los costes que se generan en los edificios una vez concluida su construccion.
Uno de los objetivos principales de la investigacidn hace referencia a la CI-1: cuales serian las
finalidades especificas de la propuesta. El objetivo general marcado fue el de desarrollar un
modelo que cuantificara el riesgo de los edificios y sirviera de ayuda en el proceso de toma de
decisiones sobre la conveniencia de emprender el proceso de materializacién del inmueble en
las condiciones previstas. No obstante, las finalidades especificas del modelo, asi como sus
pormenores, se fueron especificando a lo largo de la investigacién.

La primera de las cuestiones iniciales solucionadas fue la CI-3: qué enfoque emplear para el
desarrollo del modelo. Se decidié adoptar los principios y directrices marcados por las normas
internacionales UNE-ISO 31000: 2010 Gestion del riesgo - Principios y directrices y UNE-EN
31010: 2011 Gestion del riesgo - Técnicas de apreciacion del riesgo. No obstante, como se
indica en el primero de los documentos referidos, la norma proporciona directrices genéricas
que no tienen como objetivo promover la uniformidad en la gestién del riesgo, por lo que el
disefio y la implementacion de planes y marcos de trabajo habran de tener en cuenta las
necesidades especificas, objetivos particulares, contexto, estructura, etc. Por lo tanto se ha
seguido dichas normas, estableciéndose a su vez las necesarias particularidades surgidas a lo
largo de la investigacion.

De las cuestiones iniciales a dar respuesta antes enumeradas, las que se abordaron en esta
fase como punto de partida del desarrollo de la investigacion, fueron:

C-2: Partidas de coste que forman parte de la etapa postconstruccion y fronteras
temporales de esta fase.

Cl-8: Determinacidn de las variables de influencia sobre los costes postconstruccion.
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7.1. Partidas del coste global que pertenecen a la etapa postconstruccion
y definicion de fronteras (CI-2).

7.1.1. Partidas del coste global que pertenecen a la etapa postconstruccion.

Para la definicién de los componentes del coste postconstruccion se adoptd la propuesta del
Trabajo Final del Master Universitario de Gestidn Integral de la Edificacion de la ETS de
Ingenieria de la Edificacién de Sevilla titulado Costes e ingresos globales en edificacion
(Besabe, 2012). Este documento compendia el trabajo realizado en varias ediciones del Master
por los alumnos de la asignatura Andlisis y control de costes en edificacion, entre ellos el
doctorando. En él se establece una clasificacion sistematica del conjunto de costes que
forman parte del ciclo de vida del edificio.

En el anexo 1 se ha incluido la relacién correspondiente a la fase postconstruccién. En ella se
hace una descomposicion por grupos de conceptos de coste que abarcan desde la Recepcion
hasta la Demolicion del edificio terminado, pasando por otros como los referentes al Uso e
Intervenciones en el inmueble®.

El resultado de especificar los componentes del coste postconstruccién formd parte del
conjunto de actividades encaminadas al establecimiento el contexto de la investigacién,
esclareciendo progresivamente las cuestiones inicialmente planteadas, para asi poder llevar a
cabo la propuesta de un modelo que contribuyera al control de este tipo de costes mediante
el empleo de técnicas de gestion de riesgos.

Esta actuacién de determinacion de partidas que forman parte de los costes postconstruccion,
abriria el camino al enunciado de las variables de influencia, al permitir hacer unas primeras
reflexiones sobre los factores generales que podrian influir en las variaciones de la cuantia de
las diferentes partidas identificadas.

El razonamiento anterior se describe graficamente en la figura 4.

31 El citado documento est4 mas enfocado a promociones inmobiliarias destinadas a la venta por unidades, al tener apartados
especificos de coste como los de Segregaciones y ventas 0 Entrega de llaves y documentacion, no obstante los conceptos de
coste que integran estos apartados pueden ser aplicados, con mayor 0 menor intensidad a otros tipos de edificios y destinos.
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iniciales
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Figura 4. Proceso de definicion del modelo

Como ejemplo del razonamiento, y segun la relacion de costes incluida en el anexo 1, en el
apartado correspondiente a Intervencion, estan los de Reparaciones, que se dividen a su vez
en: Humedades por filtraciones, Deterioro del revestimiento, etc. Este desglose de costes
permitia hacer reflexiones encaminadas a determinar progresivamente las variables de
influencia partiendo de grupos conceptuales mas amplios de variables, Ilamados en el contexto
del presente trabajo: factores de riesgo.

De esta manera, un factor de riesgo relativo a las actitudes de los agentes intervinientes, puede
tener gran importancia en la posibilidad de que se generen costes postconstruccion. Por
ejemplo, si se hace una inadecuada seleccidn de los materiales de revestimiento de la
envolvente del edificio que provoque deterioros prematuros. O si se produce un uso
negligente del edificio omitiendo el deber de mantenimiento de los revestimientos,
ocasionando asi deterioros evitables en el mismo que requieran reparaciones. Este factor de
riesgo se podria descomponer en variables que hicieran referencia a las actitudes de los
usuarios, a la aptitud y profesionalidad de otros intervinientes durante el ciclo de vida del
edificio, como los gestores o administradores del inmueble o el promotor.

Igualmente el factor de riesgo, calidad de la construccion, podria tener también una gran
trascendencia y seria susceptible de descomponerse en variables del tipo: calidad de la
empresa constructora, idoneidad de los componentes de la direccidn facultativa de las obras,
calidad de los materiales empleados en la construccion del edificio, etc.
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Se trataba por tanto de determinar los factores principales de riesgo para progresivamente ir
determinando las variables de influencia, segin se esquematiza en la figura 5.

Relacidén de
componentes del Factores generales Se concretan las
coste de riesgo variables de influencia

postconstruccion

Figura 5. Primer paso del proceso de deduccién de las variables de influencia del coste
postconstruccion.

7.1.2. Definicidn de las fronteras de la fase postconstruccion.

Otra de las cuestiones iniciales a definir fue la referente a las fronteras de la etapa de
postconstruccion. Siguiendo la hipdtesis planteada por Revuelta et al. (2015) en su libro
Control de Costes por Anticipacion®, el inicio de esta fase se sitia en el momento de la
recepcidn del edificio por parte del promotor respecto del constructor y termina cuando el
inmueble se prepara para ser demolido o fuertemente transformado en otro edificio.

7.2. Actuaciones preliminares que den como resultado una primera
relacion de variables.

Estas actuaciones iban encaminadas a dar respuesta a la CI-8: Definir de qué dependen las
variaciones en la cuantia de los costes postconstrucciéon. En los primeros pasos de la
investigacion y hasta llegar a la propuesta final, fueron numerosas las incertidumbres
existentes sobre la propuesta que se pretendia plantear. La primera de estas (Cl-1), hacia
referencia al objetivo general: se pretendia elaborar un modelo de gestion de riesgos pero se
presentaban dudas sobre cudles serian sus utilidades especificas, éserviria Unicamente para
cuantificar el riesgo o permitiria también llevar a cabo otras acciones del proceso de gestion?
Igualmente se desconocian cuestiones como a qué tipo de edificio se aplicaria, en qué
momento, quién seria el destinatario, de qué dependerian las variaciones en la cuantia del
riesgo, como llevar a cabo la cuantificacién, etc. Estas cuestiones se fueron solventando
conforme avanzaba la investigacion.

Para comenzar y poner las bases para dar respuesta a las diferentes cuestiones todavia por
solucionar, se plantearon unas actuaciones elementales previas. Uno de los resultados de las
mismas fue abrir la puerta a la determinacion de las variables de influencia.

32| os autores proponen un modelo de costes que analiza la problematica de las desviaciones econémicas que habitualmente se
producen en las obras de construccion respecto al presupuesto inicial: “... el Control por Anticipacién pretende dar respuesta a
las dificultades esperables durante el desarrollo de las obras antes de que las desviaciones se produzcan”.
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En la figura 6 se indica el esquema de dichas actuaciones y mas adelante se detallan.

DEFINIR TIPOS DE

SITUACIONES EN / \
7/~ | EDIFICIOS TERMINADOS | ™\ -PUNTO DE PARTIDA DE LA
INVESTIGACION
-FUAR EL TIPO DE EDIFICIO
- FUAR DE QUE DEPENDE EL

o
ACTUACIONES < RIESGO
PREVIAS 2 OBJETIVOS -ABRIR CAMINO  PARA
ELEMENTALES Z SOLUCIONAR OTRAS

CONJUNTAMENTE

CUESTIONES INICIALES

RELACION YA DEFINIDA
DE COSTES FASE
POSTCONSTRUCCION

PRIMER
RESULTADO

<

PRIMERA RELACION DE VARIABLES
DE INFLUENCIA

Figura 6. Actividades previas elementales en la configuracion del modelo.

Como en estos primeros pasos de la investigacion no se habia concretado el tipo de edificio
sobre el que se desarrollaria la propuesta®, ante la amplitud de usos edificatorios existentes,
destinos de los inmuebles y coyunturas a las que pueden verse sometidos, las cuales pueden
producir diferentes tipos de costes postconstruccion, la primera actuacion previa consistio en
definir situaciones que pueden darse en inmuebles terminados, a modo punto de partida para
explicitar el contexto del trabajo. Para efectuar esta clasificacion, que se incluye en el anexo 2,
se emplearon varios criterios de clasificacion: por usos, por destino, por coyunturas, etc.
Ademads de contribuir a determinar el tipo de edificio sobre el que desarrollar la investigacién,
también se tratd de hacer explicitas categorias de circunstancias que pudieran tener afectacién
en el coste, para asi poder obtener orientacion sobre las variables de influencia.

La clasificacidn se analizé simultdaneamente junto a los conceptos indicados en la relacion de
costes postconstruccion del anexo 1. Se consideraron igualmente bases de datos propias de

33 Inicialmente se contemplé la opcion tratada en el Trabajo Fin de Méaster que dio acceso al desarrollo de la tesis: inmuebles
residenciales cuya ejecucion ha quedado detenida por problemas econémicos motivados por la actual adversa situacion
econdmica y financiera. Aunque esta casuistica es de actualidad se desestimaria, ya que se refiere a una situacion que
previsiblemente en algiin momento concluiria. Se pretendia una aportacion que su desarrollo y finalidad no estuvieran
determinados por coyunturas econdmicas concretas, sino que pudieran ser aplicables en cualquier situacion.
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este tipo de costes relativos a diferentes edificios. Estos datos fueron obtenidos durante el
trabajo del doctorando en empresa promotora-constructora, en el que uno de sus
desempenios fue la gestién de la post-venta.

Con esta actividad no se perseguia obtener una relacién exhaustiva, sino un punto de partida a
partir del cual ir obteniendo de forma progresiva la relacidon de variables de influencia.

Como resultado de este andlisis individualizado se obtuvo un conjunto de 87 cuestiones
relacionadas o circunstancias generadoras de coste postconstruccién, como usos del inmueble,
tolerancia al riesgo y actitudes de los usuarios, tipos de materiales empleados, tipo de
mantenimiento llevado a cabo, geometria del edificio, cantidad de supervisidn llevada a cabo
durante la construccion, etc. El listado completo de las cuestiones relacionadas o generadoras
de coste se adjunta en el anexo 3.

Los siguientes pasos consistieron en refinar progresivamente este listado de 87 cuestiones
para obtener una primera relacion de variables de influencia. Este nimero de cuestiones
presenta coincidencia con el empleado por Zou et al. (2007), los cuales en su modelo para la
gestién de riesgos en la construccidon en China, parten inicialmente de un total de 85 riesgos,
los cuales son sometidos a un proceso de verificacion mediante consultas a expertos,
quedando finalmente en 25,

El proceso seguido se muestra en la figura 7.

DEFINIR TIPOS DE
SITUACIONES EN
EDIFICIOS TERMINADOS

RELACION INICIAL DE 87 LISTADO DE 7
CIRCUNSTANCIAS FACTORES DE
GENERADORAS DE C(;)STE RIESGO
POSTCONSTRUCCION

PRIMERA RELACION
DE 32 VARIABLES DE
INFLUENCIA

ANALIZAR
CONJUNTAMENTE

RELACION YA DEFINIDA
DE COSTES FASE
POSTCONSTRUCCION

Figura 7. Proceso obtencion de la primera relacion de variables de influencia sobre el coste
postconstruccion.

34 Durante el desarrollo de la tesis se llevd a cabo un proceso de contraste con expertos para la obtencion de las variables de
influencia sobre el coste postconstruccidn, obteniendo en la fase final de la investigacion 27 unidades.
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Partiendo de la relacién de 87 circunstancias generadoras de coste, el siguiente paso consistid
en analizarlas y obtener grupos de circunstancias, o factores de riesgo®, que resultaran
adecuados en vistas a poder contrastar con diferentes expertos su capacidad de influencia
sobre el coste postconstruccién. Se obtuvo un nimero reducido de factores de riesgo:

1. Caracteristicas fisicas del edificio: tamafio, antigliedad, uso, dotacién y geometria.
Calidad de la construcciéon®: tipos de acabados, calidad de ejecucién, cantidad y tipo de
supervisioén llevada a cabo, eficiencia energética y disefo.
3. Coyuntura y estructura econdmica y social en el entorno especifico y de los propietarios y
usuarios del edificio®.
Régimen fiscal y legal de inmueble y sus instalaciones fijas>®.
Diligencia en las actuaciones de los agentes durante el ciclo de vida del edificio®.
Circunstancias sobrevenidas®.

N o vk

Tipo de mantenimiento llevado a cabo en el edificio: preventivo o correctivo.

35 Como se indicé anteriormente los factores de riesgo son grupos conceptuales de variables, a través de cuyo enunciado se
determinan progresivamente las variables.

36 En este trabajo el término construccion hace referencia a un conjunto de operaciones encaminadas de forma coordinada en la
misma direccion, como por ejemplo: la gestion integrada del proceso hecha por un director de proyecto y su equipo,
pertenecientes o no a la estructura empresarial del promotor del edificio; el disefio arquitectonico y la integracion en el mismo de
criterios de mantenimiento eficiente; la direccion facultativa de la obra; el control de los materiales; la ejecucion material de la
obra; la supervision del proyecto y del proceso; etc.

Serer (2010) (p. 41) hace referencia a la construccién en un sentido amplio usando el concepto de corporificacion y la define
como la operacion que nos lleva a la “materializacion de una solucién”. Introduce este término para:

...fratar de situar, en su justa valoracion, los esfuerzos realizados por todos los actores que, colaborando de forma particularmente
intensa, persiguen la consecucién de unos objetivos que sobrepasan ampliamente la idea simple, y sobre todo peyorativamente
mecanicista, del término construccion.

37 Se refiere a circunstancias tanto coyunturales como estructurales relacionadas con las operaciones necesarias a llevar a cabo
en el edificio como mantenimiento, reparaciones, hacer consumos energéticos normales, etc. Ejemplos de estas circunstancias
pueden ser: crisis econdmica general en el entorno o particular de propietarios y usuarios, asi como su nivel socioeconémico, de
renta y de ocupacion laboral, etc.

38 Aqui se tienen en cuenta como puede variar la cuantia del coste postconstruccion como consecuencia del estado legal y
régimen fiscal aplicable al inmueble, asi como por las variaciones experimentadas en ambas cuestiones. Se refiere a los
diferentes impuestos y tasas que gravan los inmuebles y sus componentes fijos y también a los impuestos y tasas administrativas
aplicables a las operaciones de las que legalmente sean objeto, como transmisiones de la propiedad, legalizaciones,
valoraciones, inspecciones técnicas, certificaciones energéticas, etc.

39 En esta variable se considera la influencia que tiene en el coste global la diligencia con que los agentes intervinientes llevan a
cabo las diferentes actuaciones en el edificio a lo largo de su vida util. El término actuaciones se refiere al uso del edificio y los
consumos energéticos que hacen los propietarios y usuarios; la concienciacion y predisposicién a poner en practica acciones de
mantenimiento; la profesionalidad en el ejercicio de sus funciones por parte de los administradores de fincas, de los técnicos que
realizan certificaciones energéticas, inspecciones técnicas de la edificacion y legales de diferentes tipos, de los operarios en el
gjercicio de las labores de limpieza, mantenimiento y reparacion; etc.

40 Son sucesos tales como catastrofes naturales, actos de terrorismo y vandalicos, accidentes, explosiones de instalaciones, etc.
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A partir del listado preliminar obtenido de factores de riesgo se observd que estos eran son lo
suficientemente amplios como para que pudieran desglosarse, ya que incluian muchos
conceptos relacionados con el coste, por lo que el paso siguiente consistié en profundizar en
el analisis de los mismos y alcanzar un nivel de detalle mayor.

En esta linea se procedid analizando factor por factor tratando de desglosarlos en otros con el
suficiente peso, como para que fueran tratados de forma independiente. El resultado del
analisis del grupo preliminar anterior de siete factores dio lugar a una relacién mas extensa y
desglosada de variables®* de riesgo. No obstante conforme se fue avanzando en la
investigacion surgieron otras variables no consideradas hasta la fecha. Este segundo listado
incluyé las siguientes 21 unidades:

1. Avance de la vida util (efectos del paso del tiempo).

2. Uso que se desarrolla en el edificio.

3. Tamaiio y dotacion del edificio.

4. Geometria.

5. Localizacién y ubicacion.

6. Condiciones climaticas.

7. Tipos de acabados empleados en la construccion.

8. Grado de eficiencia energética.

9. Calidad de la ejecucidon material de la obra.

10. Cantidad y tipo de supervision llevada a cabo durante la construccién.

11. Disefio: proporcionalidad en el tamano y dotacién.

12. Disefio: integracién en el mismo de criterios para un mantenimiento y consumo eficiente.
13. Coyuntura y estructura econdmica y social general.

14. Coyuntura y estructura econdémica y social particular de los propietarios y usuarios del

edificio.

15. Variaciones en el régimen fiscal aplicable.

16. Variaciones en la normativa legal aplicable al inmueble y sus instalaciones fijas.

17. Diligencia en las actuaciones de los propietarios y usuarios (uso, consumo y predisposicion
al mantenimiento).

18. Diligencia y profesionalidad en las actuaciones de los administradores y personas que
llevan a cabo diferentes actuaciones en el edificio (gestién del inmueble, actuaciones
posteriores, ejecucién material del mantenimiento, reparaciones, inspecciones legales,
etc).

19. Tipo de mantenimiento llevado a cabo (preventivo o correctivo).

20. Calidad del mantenimiento (ejecucién y supervision).

21. Acaecimiento de circunstancias sobrevenidas.

41 Recordando la figura 5, en este punto se pasa de factores generales a variables mas concretas.
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8. IDENTIFICACION DEL RIESGO: DETERMINACION DE
VARIABLES DE INFLUENCIA. ENTREVISTAS CON
EXPERTOS.

Una vez obtenida la anterior relacidn, los siguientes pasos consistieron en verificar si esas
variables eran representativas y capaces de explicar la problematica que se estaba
analizando. También se trataba de obtener su ponderacidn, ya que en el momento de
proceder a la cuantificacién del nivel de riesgo no todos las unidades a considerar podrian
tener la misma importancia relativa.

Se recurrid por tanto a consultar a un grupo de doce expertos al objeto de:

e Obtener un contraste sobre las variables seleccionadas.

e Incorporar o desestimar otras que se considerasen oportunas.

e Determinar su ponderacion.

e Obtener un consenso con respecto a la composicién de la relacién de variables y sus
ponderaciones.

e Complementariamente, obtener informacién adicional y diferentes puntos de vista sobre
los conceptos a los que se referian las variables.

Con respecto a las informaciones a obtener durante el proceso de las entrevistas, De Heredia
(1999) indica que en las reuniones mantenidas para la identificacion de riesgos ha de
recogerse toda la experiencia, conocimiento y nuevos puntos de vista sobre todas las
cuestiones presentadas o que se presenten en el curso de estas entrevistas.

El perfil profesional de los expertos que componian el panel de participantes abarcd
diferentes ambitos de actuacidon relacionados con la edificacion: promocion inmobiliaria,
administracién de fincas, ejecucién y direccién de obras, proyecto de edificaciones, peritacidon
de siniestros en inmuebles, conservaciéon y mantenimiento, gestion integral de la edificacion,
explotacion de inmuebles ligados a actividades econdmicas y destinados al arrendamiento, etc.
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8.1. Técnicas empleadas en esta fase.

Para este proceso se emplearon como técnicas para la apreciacién del riesgo las entrevistas
semiestructuradas y el método Delphi. Ambas vienen calificadas en la norma UNE-EN
31010:2011 Gestion del riesgo - Técnicas de apreciacion del riesgo, como Muy Aplicable para
su empleo en la fase de identificacion del riesgo™®.

En los siguientes apartados se detallan algunas de las indicaciones mas significativas para la
presente investigacion referidas en la citada norma, respecto a las técnicas empleadas.

8.1.1. Técnica Delphi.

Se emplea para obtener consenso sobre un conjunto de opciones mediante las opiniones de
un grupo de expertos, que se expresan de forma individual y anénima. El grupo no se retne al
objeto de que las opiniones sean independientes y los participantes tienen acceso a las demas
opiniones de forma progresiva.

El proceso consiste en seleccionar un grupo de expertos a los que se les hacen una serie de
preguntas a través de un cuestionario semiestructurado que se les envia de forma individual.
La informacién obtenida, una vez analizada y tratada se vuelve a distribuir y los expertos
responden de nuevo, repitiéndose el proceso hasta que haya consenso.

Esta técnica tiene las ventajas siguientes: se mantiene el anonimato, por lo que las diferentes
opiniones se expresan con libertad; todos los puntos de vista tienen la misma importancia,
evitdndose el efecto de personalidades dominantes; se consigue la posesién de los resultados
y No es necesario que las personas se retinan en un lugar y hora determinada®.

Por contra, tiene también sus limitaciones: es una labor intensa y que consume tiempo y los
participantes necesitan ser capaces de expresarse por si mismos por escrito y de forma clara.*

Esta técnica es empleada, por ejemplo, por Nasirzadeh et al. (2014) para consolidar la opinion
de expertos, respecto al valor de los factores de incertidumbre que afectan en el proceso de
asignacion de riesgos entre las partes en contratos de construccion.

42 La norma hace una clasificacion de diferentes técnicas utilizadas en la apreciacion del riesgo. Para cada una de las fases del
proceso de apreciacion: identificacion, analisis y evaluacion del riesgo, clasifica la aplicabilidad de las técnicas segn el criterio
de: MA= Muy Aplicable, A= Aplicable y NA= No Aplicable.

43 Como se especifica mas adelante, en la presente investigacion se ha empleado una combinacién de ambas técnicas:
entrevistas semiestructuradas y método Delphi. Una de las peculiaridades de la metodologia empleada se encuentra en este
punto, mientras que en la técnica Delphi los cuestionarios semiestructurados se envian a los expertos y no se establece una
entrevista cara a cara para responderlos, en la investigacion, los cuestionarios no se han enviado sino que se han mantenido
entrevistas semiestructuradas con los diferentes expertos en cada una de las rondas del proceso.

4 En la presente investigacion esta limitacion no se da, ya que se sustituye el envio de cuestionarios a los expertos, por la
realizacion de entrevistas semiestructuradas.
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8.1.2. Entrevistas.

Para Chapman (2001) realizar entrevistas semiestructuradas es un enfoque principal para la
identificacion y evaluacién del riesgo, siendo estas dos etapas del proceso, cruciales para la
gestién de riesgos del proyecto.

Para su puesta en practica se parte de una definicion clara de los objetivos que se persiguen,
de un grupo de entrevistados que se seleccionan de las partes interesadas pertinentes y una
serie de preguntas preparadas. En las entrevistas semiestructuradas se permite mas libertad
para mantener una conversacion con la finalidad de examinar los temas a tratar.

Esta técnica es util cuando es dificil reunir a un grupo de personas o cuando un debate en
grupo no es lo mas adecuado. Se usa frecuentemente para identificar riesgos.

El proceso consiste en formular al entrevistado las preguntas preparadas, que han de ser
abiertas, concretas, sencillas y formuladas en lenguaje apropiado al interlocutor y relacionadas
Unicamente con el asunto. Se debe tener precaucion en no influir al entrevistado y se le debe
dar la opcién de explorar areas en las que quiera entrar.

Las ventajas mas significativas de este tipo de entrevistas es que dan tiempo a las personas
para considerar la idea sobre un asunto y con la comunicacién uno a uno se permite una
consideracion mas profunda de los asuntos. Por contra, tiene las limitaciones de que el tiempo
empleado para obtener las multiples opiniones es elevado, la desviacion respecto al tema que
se analiza se tolera, al dar la oportunidad al entrevistado de explorar areas en las que quiera
entrar y es posible que no se consiga estimular la imaginacién como en otras técnicas como la
tormenta de ideas.

En la investigacidn se han empleado este tipo de técnicas por varias razones:

e Se perseguia llegar a un consenso sobre la composicidon de la relacién de variables y su
ponderacidn. A tal efecto se contd con un grupo de doce expertos a los que se entrevisto
personalmente, permitiendo de esta manera mejorar la calidad de los datos, contrastando
personalmente el grado de implicacidon y la comprensién del contexto por parte del
entrevistado, incrementandose de esta manera la calidad de los datos. Con el mismo
objetivo de obtener calidad en los datos, Kuo & Lu (2013) llevan a cabo una investigacién
de los riesgos asociados a proyectos de construccién en entornos metropolitanos,
basandose en juicios de expertos y empleando para ello un grupo de cinco participantes.

e Es complejo reunir al grupo de participantes, especialmente ya que se llevaron a cabo
varias rondas de entrevistas en esta fase, por lo que se recurrié al empleo de esta forma
de consulta individual.

e Ademas de una relacidn de variables y una ponderacién entre ellas, se traté de obtener
otro tipo de informacién, como diferentes puntos de vista sobre la cuestién analizada,
experiencias personales sobre cada uno de las asuntos relacionados, dificultades de los
expertos en el tratamiento de las preguntas formuladas, primeras estimaciones sobre Ila
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valoracién del nivel de riesgo, oportunidad de incluir o excluir alguna de las variables, etc.
Para lograrlo, en la técnica Delphi se sustituyeron los cuestionarios semiestructurados por
entrevistas semiestructuradas, mediante la cual se pudo recoger todas estas
informaciones.

e Mediante la entrevista cara a cara se traté de fomentar que los participantes
profundizaran en el asunto analizado, objetivo que se hace mds complejo si se utiliza un
formato no presencial, donde ademas puede no apreciarse en tiempo real el nivel de
compromiso mostrado por el encuestado en el desarrollo de la actividad. De igual forma se
evita una de las debilidades de la técnica Delphi, que es la posibilidad de los participantes
pudieran tener alguin tipo de obstaculo para transmitir sus opiniones de forma clara por
escrito.

Las entrevistas presenciales a expertos se utilizan habitualmente en los procesos de gestién de
riesgos. Dikmen et al. (2007) proponen un modelo de gestion de riesgos para la determinacion
de los margenes de las ofertas en los contratos de obras de construccion y emplean esta
técnica para obtener informacién diversa para el desarrollo de su propuesta, como los factores
de influencia para determinar el margen de la oferta, el nivel de importancia de dichos
factores, asi como los valores limites y promedios de los mismos. También Chan et al. (2011)
emplean este tipo de entrevista para la determinacion de los factores de riesgo en los
contratos de construccion. Osipova & Eriksson (2013) llevan a cabo entrevistas
semiestructuradas con los principales actores del proyecto para investigar la aplicacién de
nuevos enfoques en la gestion de riesgo, en concreto la gestién de riesgos conjunta.

Ambas técnicas presentan también debilidades. Las labores a desempefiar son intensas y el
tiempo para obtener las diferentes opiniones y llevar a cabo el proceso es elevado,
especialmente cuando en las entrevistas semiestructuradas se permite al experto explorar
areas en las quiera entrar.

Como en todo momento la actitud de los expertos fue muy receptiva ante la actividad que se
les planteaba y a menudo entraban en profundizar y explorar areas o facetas en las que
mostraban mas afinidad o interés, hubo que conseguir un equilibrio entre la obtencion de los
objetivos, lograr que no hubiera una desviacién no razonable respecto al tema principal y
conseguir una duracién adecuada de la actividad. En varias ocasiones el tiempo empleado
para concluir las entrevistas fueron de varias horas, por lo que para completarlas se requirid
mas de una jornada.

Se traté en todo momento de fidelizar a los componentes del panel de expertos y conseguir
que fueran los mismos doce en los tres grupos de entrevistas que se llevaron a cabo en esta
fase. No obstante, por cuestiones practicas como la dificultad que suponia contar con los
participantes en las tres rondas de entrevistas, que en ocasiones duraron varias horas, uno de
los entrevistados no participé en todo el proceso y fue sustituido tras concluir la primera de
las entrevistas.
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8.2. Entrevistas con los expertos.

8.2.1. Proceso para llevar a cabo las entrevistas.

En esta etapa de Identificacion del riesgo: determinacion de variables de influencia, se llevaron
a cabo en tres rondas de entrevistas. En la primera se partié de la relacion previa de 21
variables™ y a raiz de las aportaciones hechas por los expertos sobre nuevas variables y
descomposicién o agrupacién de las existentes, se redactd una nueva relacién con la que se
procedidé a una segunda entrevista. Una vez procesados los nuevos resultados obtenidos se
incorporaron las respuestas dadas por los expertos y se llevo a cabo una tercera entrevista en
la que se aportaron las respuestas de todos los participantes al efecto de tratar de llegar a un
consenso entre el grupo. El esquema del proceso seguido se indica en la figura 8.

A 4
A 4

12 Entrevista 22 Entrevista 32 Entrevista

A

F____J_____'; r———---—————l

' Datos ! i Respuestas !

1 1 . .
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partida de 21 relacion Soooes con nuevas
variables ampliada de variablesy
variables respuestas visibles

Figura 8. Esquema del proceso de consenso entre expertos.

8.2.2. Primera ronda de entrevistas.

En la primera entrevista el proceso consistid inicialmente en transmitir al experto las
indicaciones necesarias sobre el contexto en el que se desarrollaba esta actividad y los
objetivos que se perseguian con la misma. Se aportd una hoja de instrucciones para que fuera
leida por el participante antes del inicio. No obstante, se observé que ante la posibilidad de
qgue no quedaran suficientemente claras las indicaciones incluidas en el documento, se optd
por transmitirlas verbalmente, estableciendo un didlogo simultdneo con el experto para
verificar que se comprendia el contexto, el contenido y objetivos de la entrevista. Las
indicaciones aportadas fueron:

45 La obtencion de esta relacion se indica en el apartado 7.2. Actuaciones preliminares que den como resultado una primera
relacion de variables.
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e El contexto de trabajo es el de una investigacidn relativa a la gestion de riesgos asociados a
los coses globales de la edificacion en la fase postconstruccion.

e Se define coste global en esta fase postconstruccion como el conjunto de costes que se
presentan en el edificio desde la recepcién definitiva del mismo hasta el final de su vida
atil. Los costes comprendidos en la fase postconstruccion®® son los generados en el
edificio en diferentes conceptos a lo largo de su vida util, es decir, los de ventas
pendientes, preparacion para el primer uso, licencias, contratacién de suministros,
consumos energéticos y de agua, mantenimiento, impuestos, tasas, gestiéon vy
administracién del edificio, reparaciones, rehabilitaciones, actuaciones legales, personal,
vigilancia, etc.

e La frontera temporal que delimita el inicio de la fase de postconstruccion es el momento
en el que se produce la recepcidon del edificio por parte del promotor respecto del
constructor. Esta fase termina cuando el edificio se prepara para ser demolido o
fuertemente transformado en otro.

e En este contexto se define riesgo como todo suceso o circunstancia capaz de producir
variaciones significativas en la cuantia de los costes postconstruccién”.

e Se han considerado una serie de variables de influencia sobre el coste global en fase de
postconstrucciéon. El comportamiento de estas variables implica que la cuantia de dicho
coste pueda variar.

e En estas entrevistas se evalla la capacidad de una serie de variables para producir
variaciones  significativas en la cuantia del coste de una edificacion en su fase
postconstruccidon. Otro de los objetivos de la entrevista es identificar otras variables
significativas aparte de las enumeradas.

e Para valorar la capacidad de las variables para producir variaciones significativas en la
cuantia del coste postconstruccion, la escala a emplear es numérica con valores de 0 a 5,
expresando el valor 5 la maxima capacidad.

Referente a la escala elegida para la valoracidn, hay que indicar que estos tipos de rangos se
proponen habitualmente en los procesos de gestion de riesgos. Cervone (2006) plantea un
modelo para la evaluacion del riesgo, en el que para estimar el impacto del mismo, adopta la

46 Se incluyen en el anexo 1.

47 Inicialmente se tratd de valorar tanto los incrementos como decrementos en la cuantia del coste postconstruccion, siguiendo la
consideracion de riesgo desde el punto de vista de amenazas y oportunidades. En el transcurso de la investigacion se opto por
considerar (inicamente el riesgo como incrementos en el coste postconstruccion, ya que la mayor parte de los esfuerzos en la
evaluacion de riesgos en el campo de la construccion se concentran en los asociados con la posibilidad de pérdidas (Shaokai &
Hong, 2013). Ademas se observo a lo largo de las entrevistas que los expertos tendian Unicamente a considerar la importancia
de los incrementos. Tras analizar esta situacion se llego a la conclusién de proceder de esta manera, tratando la consecuencia
del riesgo como dafio, en este caso, sufrir incrementos de coste. En las indicaciones aportadas se hacia mencion a “variaciones
significativas” ya que se trataba de dejar al margen variaciones que se consideraran como de importancia escasa.

90



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

escala propuesta por Lansdowne (1999) de 1 a 5, siendo en ese caso el valor 5 el
correspondiente a riesgo critico y 1 equivalente a riesgo inapreciable. En la presente
investigacion se considerd igualmente la opcién de valor cero. Kartam & Kartam (2001)
plantean un modelo para la gestion del riesgo de retrasos de plazo en las obras de
construccion kuwaities, para ello usan en lo referente a los métodos preventivos contra el
riesgo, una escala de 0 a 5 para evaluar su efectividad, donde 0 equivale a la opcién de nula
efectividad o no aplicable.

Dentro del proceso seguido en el presente trabajo, ademas de las anteriores indicaciones
dadas a expertos para proceder a la entrevista, otro de los elementos de partida para el
desarrollo de la actividad fue, segun indica norma UNE-EN 31010:2011 para el caso de
entrevistas semiestructuradas, una relacion de preguntas preparadas. En la presente
investigacion se parte del listado previo de 21 variables obtenidas en la etapa anterior, a modo
de relaciéon de cuestiones sobre la que se preguntaba la valoracidn antes indicada de 0 a 5.

Se aportd al entrevistado la relacion escrita de las variables y el doctorando procedié a la
lectura del enunciado de cada una de ellas. Simultdneamente se hicieron aquellas aclaraciones
necesarias para la correcta interpretacion del sentido de aquellas variables, en las que se
estimaba que dicho enunciado podria dar lugar a algun tipo de dudas acerca de su significado
o interpretacion diferente a la pretendida en el contexto de la investigacion, por ejemplo:

e En la variable n? 10: Cantidad y tipo de supervision llevada a cabo, se indicé que hacia
referencia a un conjunto de actuaciones llevadas a cabo a lo largo de la fase de
preconstruccion y construccion tales como la gestion integrada del proceso hecha por un
director de proyecto y su equipo; la supervision del proyecto y ejecucidon de obra hecha
por diferentes agentes como organismos de control, promotor, técnicos facultativos,
clientes, etc.; el control de materiales; etc. Es decir, se refiere al conjunto de acciones
legales o voluntarias llevadas a cabo al objeto de supervisar y controlar el proceso de
materializacion del edificio.

e Las variables 13 y 14: Coyuntura y estructura econémica y social general, y, Coyunturay
estructura econdmica y social particular de los propietarios y usuarios del edificio,
respectivamente, se referian a afecciones en el coste postconstruccion motivados por la
coyuntura econdmica y social, por ejemplo, el efecto de circunstancias que impliquen la
disponibilidad o no de la cantidad de recursos monetarios suficientes para poder llevar a
cabo operaciones necesarias para el uso correcto del edificio, como mantenimiento,
reparaciones y hacer consumos energéticos en condiciones normales.

Las puntuaciones sobre la capacidad de las variables para producir variaciones significativas en
la cuantia del coste postconstruccidon se iban asignado una a una, y a su vez se mantenia una
conversacién con la finalidad de analizar cada variable y las diferentes cuestiones relacionadas
que iban surgiendo a lo largo de la actividad. Se indicé a los expertos que expresaran su
opinién acerca de la posibilidad de afadir nuevas variables y suprimir, agrupar o descomponer
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otras de las existentes, teniendo en todo momento la precaucién de tratar de no influir en las
respuestas u opiniones del entrevistado.

Una vez concluidas las entrevistas se procedio a calcular la media aritmética®® de los valores al
objeto de obtener un primer orden de magnitudes acerca de la repercusién de cada variable,
asi como una relacién ordenada segun el criterio de mayor importancia o capacidad para
producir variaciones significativas en la cuantia del coste postconstruccion, segun las
puntuaciones obtenidas.

Los expertos participantes en esta ronda de entrevistas fueron 12 vy sus caracteristicas se
reflejan en la tabla 4. En el apartado de caracteristicas profesionales se indican las
especialidades a fecha de la entrevista, no obstante la mayoria de ellos posee amplia
experiencia en otras facetas de la profesion al haberlas desarrollado a lo largo de su carrera. El
grueso de esta primera ronda de entrevistas fue llevada a cabo en el mes de julio de 2013.

CARACTERISTICAS DE LOS EXPERTOS PARTICIPANTES EN LA 12 RONDA DE ENTREVISTAS
N2 expertos participantes: 12
Ambito de actuacién profesional de los expertos N2 expertos
Disefio en edificacidn-construccién 7
Direccion de obras 11
Promocidn inmobiliaria 5
Rehabilitacién/Restauracion de edificaciones 2
Gestidn de inmuebles 2
Mantenimiento de edificaciones 3
Administracién de fincas 1
Gestion Integral de la Edificacion 1
Peritacidn de siniestros en edificacion 2
Media de n? de ainos de experiencia laboral de los expertos: 33
Compaginan en el momento de la entrevista la docencia 8
universitaria/investigacion y el ejercicio profesional®:

Titulaciones universitarias N2 expertos
Arquitectura Técnica/ Aparejador/Ingenieria en Edificacidn 6
Arquitectura 4
Ingenieria Industrial 1
Ingenieria Técnica de Minas 1
Derecho 1
Historia 2
Doctor/a 5
Catedratico/a 1

N2 expertos que disponen de doble titulacion universitaria: 3

Tabla 4. Caracteristicas de los expertos participantes en la 12 ronda de entrevistas.

48 Antes de optar por la media aritmética de todos los resultados se valor6 la posibilidad de suprimir las puntuaciones extremas
de cada variable. No obstante se verificé que las diferencias en los resultados obtenidos, al optar por una u otra forma, no
parecian ser trascendentes en el contexto de la investigacion.

49 El resto de expertos no ejercen funciones docentes.
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En el anexo 4 se incluyen las fichas de las entrevistas mantenidas donde aparecen las
puntuaciones asignadas a cada una de las variables, otras posibles nuevas variables sugeridas y
las principales informaciones complementarias y comentarios aportados por cada uno de los
expertos a lo largo del desarrollo de la actividad.

En la tabla 5 se muestra el resultado de las diferentes puntuaciones de los expertos y las
medias aritméticas de las mismas para cada variable. La relacidon aparece ordenada segun el
criterio del valor de las medias calculadas en orden descendente, por lo que se puede observar
una primera clasificacidon de capacidad de las variables para producir variaciones significativas
en la cuantia de los costes postconstruccion.
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VALORACIONES DE EXPERTOS Y MEDIAS ARITMETICAS DE RESULTADOS. NIVEL DE IMPORTANCIA DE LAS 21 VARIABLES.
(M= media aritmétca de las puntuaciones)
EXPERTOS
VARIABLES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M

12. Disefio: integracidn en el mismo de criterios

o - 2,50 3,00 4,50 3,00 2,00 5,00 4,00 2,00 5,00 5,00 5,00 2,00 3,58
para un mantenimiento y consumo eficiente.

1. Avance vida (til (efectos del paso del 4,00 5,00 1,00 3,00 3,00 3,00 4,00 2,00 3,00 5,00 4,50 4,00 3,46

tiempo).

9. Calidad ejecucidon material dela obra. 4,00 3,00 4,50 4,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 4,00 5,00 1,75 3,27
2. Uso quesedesarrolla en el edificio. 1,50 3,00 3,50 2,00 4,00 4,50 3,00 3,25 2,00 5,00 4,00 2,50 3,19
17. Diligencia enlas actuaciones delos

propietarios y usuarios (uso, consumo y 2,25 3,00 2,50 4,00 3,00 4,00 4,00 1,00 4,00 2,50 4,00 0,50 2,90

predisposicién al mantenimiento).

7. Tipos de acabados empleados en la
construccién.

14. Coyunturay estructura econémica y social
particular de los propietarios y usuarios del 2,50 3,00 2,50 3,00 4,00 4,00 4,00 0,50 2,00 3,00 3,50 2,25 2,85
edificio.

19. Tipo de mantenimiento llevado a cabo
(preventivo o correctivo).

3. Tamafioy dotacion del edificio. 1,00 3,00 3,50 3,00 2,00 4,00 4,00 3,25 3,00 2,00 3,50 1,50 2,81
8. Grado de eficiencia energética. 2,25 2,65 2,50 4,00 3,00 4,00 2,00 2,50 2,00 4,00 4,00 2,25 2,93
10. Cantidady tipo de supervision llevada a
cabo durante la construccién.

11. Disefio: proporcionalidad en el tamafioy
dotacién.

6. Condiciones climaticas. 2,25 2,75 2,50 4,00 3,00 2,75 4,00 2,25 3,00 1,75 4,00 2,75 2,92
16. Variaciones en la normativa legal aplicable
al inmuebley sus instalaciones fijas.

13. Coyunturay estructura econémica y social
general.

20. Calidad del mantenimiento (ejecuciony
supervision).

2,00 3,00 3,50 2,00 3,00 3,00 4,00 2,50 2,00 4,00 5,00 3,50 3,13

1,75 3,00 0,50 2,00 2,00 4,50 4,00 3,00 4,00 3,75 4,00 1,00 2,79

3,00 2,00 3,00 3,00 2,00 3,00 4,00 2,50 2,50 5,00 5,00 1,75 3,06

2,25 2,75 2,50 3,00 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 3,50 4,00 1,50 2,96

2,25 2,75 2,50 3,00 3,00 3,00 5,00 2,75 4,00 3,00 3,00 0,50 2,90
1,75 2,00 2,50 2,50 4,00 3,00 2,00 4,00 4,00 0,50 5,00 1,00 2,69

1,50 3,00 2,00 2,00 1,00 4,00 5,00 3,00 2,00 3,75 4,00 0,50 2,65

18. Diligencia y profesionalidad en las

actuaciones de los administradores y personas

que llevan a cabo diferentes actuaciones en el

edificio (gestion del inmueble, actuaciones 2,50 2,00 2,00 3,50 1,00 2,50 4,00 1,75 2,00 3,50 4,00 0,25 2,42
posteriores, ejecucién material del

mantenimiento, reparaciones, inspecciones

legales, etc).

15. Variaciones en el régimen fiscal aplicable. 3,00 1,00 1,00 2,00 3,00 3,50 3,00 4,00 2,00 3,00 2,50 0,25 2,35
5. Localizaciény ubicacion. 2,00 2,00 4,00 4,00 2,00 2,75 3,00 2,00 2,50 1,75 3,00 0,75 2,48
4. Geometria. 2,25 2,75 2,50 2,00 2,00 4,00 3,00 0,50 1,00 2,00 5,00 1,00 2,33
21. Acaecimiento de circunstancias

- 1,00 1,00 0,50 1,50 1,00 2,00 3,00 0,50 1,00 2,00 2,50 0,50 1,38
sobrevenidas.

Tabla 5. Valoraciones de expertos y medias aritméticas de resultados en la primera ronda de
entrevistas. Ranking de nivel de importancia de las 21 variables para producir variaciones
significativas en la cuantia de los costes postconstruccion.

Ademas de las puntuaciones obtenidas, como el formato de la actividad fue una entrevista, se
recabd mas informacién que afectaria a la relacion final de variables y a la configuracién del
modelo, como otras nuevas variables a afiadir, opiniones sobre la necesidad de desglosar
algunas de las existentes, matizaciones sobre conveniencia o no de excluir algunas de las
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variables existentes y diferentes puntos de vista sobre la investigacién. Las principales

cuestiones concretadas por los expertos que influirian en la configuracién de la relacidon de

variables y del propio modelo se indican a continuacion. Estas aparecen relacionadas en dos

bloques: posibles variables a incluir y comentarios, los cuales aparecen reflejados en la fichas

de respuestas de los expertos incluidas en el anexo 4.

Posibles variables a incluir:

Mantenimiento de edificios medianeros.
Condiciones geotécnicas.
Transformaciones de uso no previstas inicialmente.

Adecuacion de las dotaciones y geometria al fin previsto.

Cambios en las circunstancias urbanisticas que afectan al inmueble.

Nivel de prestaciones que ofrece el edificio.
Singularidad de los componentes del edificio.
Intensidad del uso.

Tipo de ascensores.

Presencia de piscina.

Tipo de cubierta del edificio.

Durabilidad de los materiales empleados.
Municipio donde se ubica el inmueble.

Existencia o no administrador de la propiedad.

Nivel socio-cultural, econdmico de los usuarios y general del entorno.

Dotacién de instalaciones de energias renovables para consumo eficiente, en especial

domética.

Compromiso técnico y econdmico del promotor en el proceso de materializacién del

edificio.

Presencia de elementos estéticos o artisticos integrados en el inmueble y que

requieran mantenimiento.
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Comentarios:

Posibilidad de tratar conjuntamente el tamafio y la geometria.
Algunas variables son muy compactas y admiten desglose.
Conveniencia de considerar las relaciones entre variables.
Posibilidad considerar el uso como publico o privado.

Posibilidad considerar los acabados desde al punto de vista de la adecuacién al fin
previsto y entorno.

Posibilidad considerar el régimen de tenencia del inmueble: arrendamiento o
propiedad.

Posibilidad considerar el mantenimiento preventivo predictivo.

Posibilidad considerar el momento desde el que se comienza a llevar a cabo el
mantenimiento preventivo.

Posibilidad considerar la ubicacién como urbanay de costa.
Posibilidad de separar las variables tamafio y dotacién.

Importancia de considerar la influencia que tiene en el edificio si su uso actual es
diferente del previsto inicialmente y la adecuacién del nuevo uso al inicial.

Importancia de la actitud del promotor para velar por cuestiones que redunden en
beneficio del edificio a desarrollar.

Necesidad de concretar un tipo de edificio para poder estudiar el efecto de las
variables de forma concreta.

En el tamafio y dotacién, posibilidad de considerar de forma separada el edificio de las
zonas anexas que disponga.

Posibilidad de considerar en qué componente del coste global influye cada variable.

Continuando con el analisis progresivo de las variables de influencia, en base a las

informaciones recabadas, se procedié a revisar el listado inicial de las 21 unidades. Se

afadieron otras nuevas indicadas por los expertos y se reorganizaron las existentes,

desglosando, agrupando y volviendo a redactar algunas de ellas, todo ello en base a las

indicaciones dadas por el grupo de expertos, el continuo estudio de fuentes documentales, las

reflexiones propias hechas tras la recopilacion de datos y el analisis de las diferentes

informaciones obtenidas.

96



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

El resultado es este proceso de revisiéon y ampliacidn del listado inicial de 21 variables fue una
nueva relacion de 50 unidades, que en las siguientes etapas se filtrarian mediante las
puntuaciones de los expertos de forma sucesiva. En este proceso de ir definiendo
progresivamente las variables se pasd en primer lugar de 87 cuestiones o circunstancias
generadoras de coste postconstruccion a 7 factores de riesgo y de aqui a 21 variables, para
pasar posteriormente a 50 unidades.

Como el formato utilizado de entrevista fue la semiestructurada, se fomenté en todo
momento a los entrevistados que expresan su opinidn, a fin de obtener variables significativas
e informaciones que contribuyeran a la configuracién del modelo. A priori, 50 unidades
resulté ser una cantidad elevada, como asi fue indicado por los expertos, no obstante como se
estaban llevando a cabo diferentes procesos de valoracidn de la importancia de las mismas, a
través de las puntuaciones obtenidas se obtendria informacion que permitiria sucesivamente
desestimar aquellas que fueran consideradas como poco significativas.

En la bibliografia especifica hay otros casos en los que se usan cantidades elevadas de
variables. Por ejemplo, Dikmen et al. (2007) en su modelo de gestion de riesgo para
determinacion de los margenes de las ofertas en contratos de obras de construccion, se basa
en 41 factores que pueden afectar al valor de dicho margen.

El listado de las 50 variables resultantes fue el siguiente:

Uso urbanistico del inmueble.

Cambio de uso generalizado en el inmueble no previsto inicialmente.
Antigliedad.

Localizacién.

Importancia politica, social y administrativa de la poblacién.
Ubicacién especifica dentro de la localidad.

Condiciones climaticas.

Grado de proteccidn y singularidad arquitecténica del inmueble.

WK N R WN R

Tamafo.

[any
o

. Dotacion y prestaciones del edificio excepto zonas verdes.

[uny
[y

. Geometria del edificio.

[
N

. Existencia de elementos singulares en el inmueble.

[any
w

. Caracteristicas geotécnicas del suelo del inmueble y su entorno especifico.

=
S

. Circunstancias en inmuebles colindantes.

[
ul

. Régimen de proteccién publica.

[any
)]

. Titularidad publica o privada.

[EEN
~N

. Grado de consolidacién del entorno especifico.

[
o]

. Cambios en el entorno especifico.

[y
Yo

. Cantidad y conservacion de la infraestructura y equipamiento en el entorno especifico.

N
o

. Categoria edificatoria de los inmuebles del entono especifico.

N
[

. Existencia de zonas verdes en el inmueble.

N
N

. Existencia de personal contratado.

N
w

. Existencia de agentes encargados de la gestion del inmueble.
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24. Intensidad de uso.

25. Constructibilidad® compleja del edificio.

26. Calidad de la ejecucién material.

27. Tipos de acabados empleados en la construccidn.

28. Durabilidad de los materiales empleados.

29. Integracidn en el disefio de criterios para un mantenimiento y consumo eficiente.

30. Cantidad y tipo de supervisién llevada a cabo durante la construccion.

31. Grado de eficiencia energética.

32. Categoria edificatoria del inmueble.

33. Eventualidades ocurridas en la gestién del proceso previo al uso.

34. Actitudes de los propietarios y usuarios.

35. Diligencia y profesionalidad en las actuaciones de los administradores y personas que
llevan a cabo diferentes actuaciones en el edificio.

36. Tipo de mantenimiento llevado a cabo: preventivo o correctivo.

37. Calidad del mantenimiento llevado a cabo.

38. Alcance de los contratos de mantenimiento.

39. Tipo de usuario: propietario o arrendatario.

40. Grado de rotacién de usuarios.

41. Nivel social, cultural y civico de los usuarios.

42. Nivel econdmico de los usuarios.

43. Nivel socio-econdmico, cultural y civico en el entorno inmediato.

44. Coyuntura y estructura politica, econdmica y social general.

45. Régimen legal aplicable y cambios normativos que afecten al inmueble.

46. Estado legal del inmueble.

47. Politica de vivienda aplicable en lo referente a subvenciones y ayudas.

48. Régimen fiscal aplicable y cambios en los impuestos que gravan los inmuebles.

49. Financiacion empleada en la adquisicion de la propiedad o el derecho de uso.

50. Acaecimiento de circunstancias sobrevenidas.

8.2.3. Segunda ronda de entrevistas.

La anterior nueva relacién de variables serviria de base para la siguiente ronda de entrevistas
con el grupo de expertos. Esta actividad continuaba el proceso de consenso para la
determinacion de la relacién final de variables ponderadas. Para llevarla a cabo se confeccioné
un listado que incluia la definicion de las diferentes unidades y una serie de conceptos
relacionados. Estos conceptos trataban de aportar sugerencias a tener en cuenta a la hora de
la valoracién, sobre posibles circunstancias generadoras de coste postconstruccion o

50 Constructibilidad se define aqui en la linea de lo referido por Serer (2006): “Capacidad que tiene el disefio de una Unidad de
Actuacion para ser mas o menos construible por métodos razonables”.. En esta linea, Vidal et al. (2007) tratan la complejidad del
proyecto como causa subyacente de muchos riesgos, por lo que la identifica como un problema crucial en el campo de la gestion
de proyectos.
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cuestiones que pusieran de manifiesto las relaciones entre variables. Los conceptos no
pretendian ser una relacion exhaustiva, sino simples llamadas de atencién. Al final del listado
de variables se incluyé un apartado al objeto de incluir sugerencias acerca de posibles nuevas
variables a considerar.

Al igual que en el anterior grupo de entrevistas, antes del comienzo se dieron una serie de
indicaciones a los participantes para proceder al desarrollo de la actividad. Aunque la
composicion del panel de expertos fue practicamente la misma que en la primera ronda de
entrevistas, y por tanto ya estaban familiarizados con el contexto de la investigacidn, a través
de las indicaciones transmitidas se tratd de asegurar que el objetivo de la actividad quedaba
claro. Se hizo hincapié en que las valoraciones a efectuar consideraban la capacidad de las
variables para producir variaciones significativas en la cuantia del coste de una edificacién en
su fase postconstruccion. Igualmente se recordaron cuestiones como las fronteras temporales
que delimitan el inicio de la fase de postconstruccion, la composicion de los costes
comprendidos en esta fase y que el rango de valores posibles oscilaba en una escala de 0 a 5.

A modo de ejemplo se indica con la primera de las variables: Uso urbanistico del inmueble, la
informaciéon aportada a los expertos relativa a las variables, su definicién y conceptos
relacionados, adjuntandose el listado completo en el anexo 5:

Variable:
1. Uso urbanistico del inmueble.
Definicion:

Ejemplos de usos urbanisticos en el contexto de la tesis son: residencial, comercial, oficinas,
industrial, hostelero, cultural, etc. Se ha considerado que el uso es principal, es decir, que se
desarrolla de forma generalizada en el inmueble con mayor intensidad y extensiéon que otros
compatibles que de forma secundaria también puedan desarrollarse en el edificio.

Conceptos relacionados con la variable:

* Tipologia edificatoria dentro de un mismo uso urbanistico, por ejemplo: residencial vivienda
unifamiliar adosada o aislada, plurifamiliar en manzana o bloque entre medianeras, etc.

e Normativa de aplicacién: urbanistica, medioambiental, sanitaria, ordenanzas municipales,
etc.

* Requerimientos legales para cada uso.

51 | as indicaciones completas transmitidas a los expertos se incluyen en al apartado 8.2.2. Primera ronda de entrevistas.
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Inicialmente, dentro del formato de la actividad, se pretendia que fuera leido al entrevistado
este listado ampliado de 50 variables con sus definiciones y conceptos relacionados. Se trataba
de aclarar el significado de las diferentes unidades en el contexto de la investigacion, al
objeto de hacer mas concreta la valoracidn de cada una de ellas. No obstante, dada la
amplitud del contenido de la informacién suministrada y en evitacidon de que las entrevistas
duraran excesivo tiempo y supusieran la pérdida de interés por parte del experto, se modifico
la forma de proceder.

Se considerd que en la mayoria de los casos los participantes estaban familiarizados con el
contexto y se habia contrastado en anteriores entrevistas las dificultades mas importantes que
se apreciaban en la interpretacién del contenido. Por lo que finalmente se procedid por parte
del doctorando a leer el titulo de cada variable y hacer comentarios puntuales sobre la
definicion y los conceptos relacionados, bien a instancias de entrevistador o cuando el
entrevistado parecia dudar o solicitaba alguna aclaracién. No obstante, durante el desarrollo
de la actividad el experto disponia de una copia de la ficha donde disponia la informacién
completa, la cual se invité a ir consultando conforme se enunciaban cada una de las variables y
sus respectivas informaciones anexas.

En esta ocasidén el formato utilizado también fue el de entrevista semiestructurada, por lo que
se daba libertad al participante para explorar aquellas dreas que considerara oportunas,
tratando siempre de no influir en su opinion.

El nUmero de expertos entrevistados en esta ocasidén fue igualmente 12. La composicién del
grupo fue practicamente la misma que en la primera ronda. Unicamente fue sustituido un
experto ante las dificultades prdcticas que suponia su participacién. El nuevo entrevistado
disponia de experiencia profesional similar a la de los demdas miembros del grupo. El grueso de
las entrevistas se desarrollé a lo largo del mes de septiembre de 2013.

El anexo 6 incluye las fichas de las entrevistas con indicacién de las puntuaciones asignadas a
cada una de las variables y las principales informaciones complementarias y comentarios
indicados por los expertos en el transcurso de la actividad.

La tabla 6 muestra el resultado del conjunto de puntuaciones asignadas por los expertos y las
medias aritméticas de las mismas por cada variable. La relaciéon estda ordenada segun el
criterio del valor de las medias calculadas en orden descendente.

22 RONDA DE ENTREVISTAS. VALORACIONES DE EXPERTOS Y MEDIAS ARITMETICAS DE RESULTADOS.
NIVEL DE IMPORTANCIA DE LAS 50 VARIABLES.
(M= media aritmética de las puntuaciones)

EXPERTOS

VARIABLES 1] 2] 3] 45 ] 6] 78] 9 10]11]12]m

29. Integraciéon en el disefio de criterios para
un mantenimiento y consumo eficiente.

2. Cambio de uso generalizado en el inmueble| 4 o4 | 450 | 1,00 |3,00 |3,50 | 4,00 |5,00 | 4,00 | 4,00 |3,00 |3,75 |5,00 3,73
no previsto inicialmente.

30. Cantidad y tipo de supervisién llevada a |4,00 | 2,00 [2,00 |3,00 (4,50 (4,00 (4,00 (4,00 |4,50 | 2,50 | 4,50 |5,00 |3,67

100

4,00 |3,00 |3,00 | 4,00 |3,50 |3,00 |5,00 |5,00 |5,00 |3,00|4,50 | 3,00 |3,83
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22 RONDA DE ENTREVISTAS. VALORACIONES DE EXPERTOS Y MEDIAS ARITMETICAS DE RESULTADOS.
NIVEL DE IMPORTANCIA DE LAS 50 VARIABLES.
(M= media aritmética de las puntuaciones)

EXPERTOS

VARIABLES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M

cabo durante la construccion.

26. Calidad de la ejecucidon material. 4,00 3,00 4,00 | 3,00 |5,00 |3,00 4,00 3,00 5,00 |2,50 4,50 |2,75 |3,65

28. Durabilidad de los materiales empleados. 4,00 14,00 | 2,00 | 3,00 | 4,50 |4,00 | 4,00 |4,00 |5,00 |3,00)4,00 2,25 |3,65

37. Calidad del mantenimiento llevado a cabo. | 3,00 | 4,00 (2,50 |3,00 (4,00 (4,00 (4,00 4,00 |5,00 2,50 |4,00 |3,00 |3,58

24. Intensidad de uso. 3,00 |2,00 | 3,00 |3,00 (4,00 |3,00 |5,00 |3,00 4,00 |3,00 |4,50 |5,00 |3,54

41. Nivel social, cultural y civico de los usuarios. | 3,00 |3,00 | 2,50 | 2,00 | 4,50 | 4,00 | 4,00 |5,00 5,00 |2,50 |3,00 3,50 |3,50

27. Tipos,,de acabados empleados en la|, 44 | 400 |2,00 | 2,00 |4,50 | 3,00 |4,00 |4,00 |5,00 |2,50 |4,00 225 |3,48
construccion.

7. Condiciones climaticas. 3,00 | 4,00 |4,00 |2,00 |3,50 (4,00 |3,00|3,00 5,00 |2,50 |4,00 |3,00 |3,42
34. Actitudes de los propietarios y usuarios. 3,00 | 2,00 |3,00 |3,00 (4,50 |3,00 (4,00 |4,00 |5,00 |1,50 |3,00|3,50 |3,29
38. Alcance de los contratos de

o 2,25 (2,00 |1,00 | 3,00 | 4,50 | 3,00 | 4,00 | 5,00 |4,00|2,50 |4,00 |4,00 |3,27
mantenimiento.

36. Tipo de mantenimiento llevado a cabo:|3 o 300 |1,50 4,00 |4,50 |2,00 [4,00 |3,50 |5,00 |1,50 | 4,00 | 2,75 |3,23
preventivo o correctivo.

40. Grado de rotacién de usuarios. 3,00 4,00 |1,50 | 3,00 (4,00 |4,00 |3,00 |3,00 (4,50 |2,50 |3,00 |2,75 | 3,19
31. Grado de eficiencia energética. 2,00 (4,00 |2,00 (2,00 3,50 |3,00 |3,00 4,00 |4,00 |3,00 (4,50 |3,00 |3,17
1. Uso urbanistico del inmueble. 2,00 (3,00 |2,00 (4,00 |4,00 |3,00 1,00 (4,00 |3,50 |2,00 (4,00 |5,00 |3,13
25. Constructibilidad compleja del edificio. 3,00 |2,00 |1,00 |3,00 (4,00 |3,00 |4,00 |4,00 (4,50 |1,50 | 5,00 |2,00 |3,08

35. Diligencia 'y profesionalidad en las

actuaciones de los administradores y personas | 3 oy | 309 |2,00 |3,00 |4,50 |3,00 [4,00 |2,00 |5,00 | 1,00 |3,50 |3,00 |3,08
que llevan a cabo diferentes actuaciones en el

edificio.

42. Nivel econémico de los usuarios. 1,00 |3,00 |3,00 | 2,00 |4,00 |3,00 2,00 |4,00 |4,50 |3,00 2,00 |5,00 |3,04

39. Tipo de usuario: propietario o arrendatario. |3,00 |3,00 [ 1,00 2,00 (4,00 (4,00 (2,00 (4,00 | 4,00 |2,00 | 4,50 |2,50 |3,00

8.Grado ~de proteccion 'y singularidad | 344 | 400 [3,00 |3,00 |3,00 |2,00 |2,00 (2,00 |5,00 |2,00 350|250 |2,92
arquitecténica del inmueble.

44. Coyuntura y estructura politica, econémica | , o5 | 1,09 |3,00 3,00 |3,50 |4,00 | 4,00 | 4,00 4,50 | 0,50 | 3,50 | 1,75 | 2,90
y social general.

13. Caracteristicas geotécnicas del suelo del| 45 |5 09 |3,00 | 2,00 | 4,00 |1,00 |3,50 | 1,00 [4,00 |4,00 | 1,00 |5,00 |2,88
inmueble y su entorno especifico.

10. Dotacidn y prestaciones del edificio excepto | ; 4 | 300 [ 1,50 | 2,00 | 4,00 | 3,00 | 2,00 | 2,00 | 4,50 |3,00 | 5,00 | 2,00 | 2,83
zonas verdes.

4. Localizacion. 2,00 2,00 |4,50 |2,00 |3,00|3,00|2,00 5,00 |4,00 150|150 3,00 |2,79

11. Geometria del edificio. 3,00 |2,00 | 2,50 |3,00 (4,50 | 4,00 |2,00 |1,00 (4,00 |2,50 |3,00 (2,00 |2,79

23. Existencia de agentes encargados de la|3 g4 |3 09 2,50 |2,00 | 4,00 |2,00 |3,00 3,00 |3,00 |2,00 5,00 |1,00 |279
gestion del inmueble.

3. Antigiiedad. 1,00 (1,00 | 3,50 |2,00 |4,00 |1,00 |1,00 |3,00|5,00 |3,50|4,50 |3,50 |2,75

12. Ex:Ite”Cia de elementos singulares en el |3 44 |1 75 100 |3,00 |4,00 |3,00 |3,00 | 1,00 | 4,00 |200|250 |200 |252
Inmueble.

21. Existencia de zonas verdes en el inmueble. |2,00 | 2,00 | 1,00 (2,00 | 3,00 |3,00 |3,00 |2,00 (4,00 |1,00 |2,00 |5,00 |2,50

16. Titularidad publica o privada. 1,00 3,00 | 1,00 |3,00 | 3,50 | 4,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 2,50 | 2,00 | 0,00 |2,42

22. Existencia de personal contratado. 3,00 | 1,00 | 1,00 |2,00 |4,50 |2,00 |3,00 |2,00 (3,00 |1,50 {2,50 | 3,00 |2,38

49. Financiacién empleada en la adquisicion de | 3 55 | 9,09 |3,00 | 2,00 |3,50 |3,00 | 2,00 | 1,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 |5,00 | 2,38
la propiedad o el derecho de uso.

43. Nivel socio-econdmico, cultural y civico en |4 5 | 900 | 1,50 | 2,00 [4,00 | 2,00 |3,00 3,00 |4,00 | 1,50 |3,00 |2,75 | 2,31
el entorno inmediato.

48. Régimen fiscal aplicable y cambios en los | 5 55 |5 09 | 2,50 | 2,00 [4,00 |3,00 [2,00 [ 1,00 2,50 | 1,50 | 3,00 | 2,00 | 2,29
impuestos que gravan los inmuebles.

9. Tamafio. 1,00 (2,00 | 1,00 |2,00 |2,00 |3,00|4,50|1,00|4,00|2,00 2,00 |250|2,25

45.  Régimen legal aplicable 'y cambios |, 54 |1 00 |2,00 |2,00 |4,00 |3,00 |3,00 |0,00 |4,00 |1,00 |3,00 3,00 |2,25
normativos que afecten al inmueble.

47. PoIitic.‘a de vivienda aplicable en lo referente 1,00 | 1,50 |3,00 | 2,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 |2,50 | 2,25 | 2,50 | 3,00 | 2,15
a subvenciones y ayudas.

6. Ubicacién especifica dentro de la localidad. |2,00 | 1,00 2,50 |3,00 (1,50 (2,00 (2,00 (2,00 |4,50 | 1,50 | 1,50 | 2,00 |2,13

14. Circunstancias en inmuebles colindantes. 2,00 | 2,00 | 2,50 | 1,00 |2,00 |2,00|2,00 1,00 (5,00 |2,00 2,00 2,00 213
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22 RONDA DE ENTREVISTAS. VALORACIONES DE EXPERTOS Y MEDIAS ARITMETICAS DE RESULTADOS.
NIVEL DE IMPORTANCIA DE LAS 50 VARIABLES.
(M= media aritmética de las puntuaciones)

EXPERTOS

VARIABLES 1] 2] 34|56 78] 9 10]11]12|m
5. Importancia politica, social y administrativa | ; o |09 |2,00 |2,00 |3,50 |2,00 |3,00 |2,00 | 4,50 |1,00 | 1,50 |3,00 |2,13
de la poblacién.
32. Categoria edificatoria del inmueble. 1,00 | 1,00 |1,00 |3,00|3,50 (2,00 |1,00 | 1,00 |4,00 2,00 |4,00 |1,00 |2,04
15. Régimen de proteccion publica. 1,00 0,00 |3,50 | 2,00 |3,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 4,50 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00
50. Acaecimiento de circunstancias | 1 o | 0,50 |2,00 |3,00 |2,00 | 2,00 |5,00 | 1,00 |2,50 | 1,00 | 1,00 |3,00 | 2,00
sobrevenidas.
19. Cantidad y conservacion de la
infraestructura y equipamiento en el entorno|1,00 (1,00 2,00 |3,00 2,00 (2,00 |2,00 [0,00 |4,00 |2,00 2,00 |2,00 1,92
especifico.
18. Cambios en el entorno especifico. 2,00 (0,00 1,50 |2,00 |2,00 |2,00|2,00 |1,00|4,00 |2,00 2,00 |2,00 1,88
46. Estado legal del inmueble. 1,00 | 2,00 | 1,00 | 3,00 |3,00 | 3,00 | 1,00 | 0,00 | 3,00 | 1,50 | 1,00 | 2,75 | 1,85
17. Grado de consolidacién del entorno|, 44 |50 |1,00 2,00 |3,00 |2,00 |3,00 |1,00 3,00 |1,50 | 1,00 |2,00 |1,83
especifico.
20. Categoria edificatoria de los inmuebles del | , o |09 [ 1,00 | 1,00 |3,00 | 2,00 3,00 |0,00 |3,00 [1,50 | 1,50 | 1,00 |1,58
entono especifico.
33. Eventualidades ocurridas en la gestion del | 5 o, |50 | 1,00 | 2,00 | 2,00 |2,00 [1,00 1,00 [3,00 | 0,50 | 2,00 | 1,50 | 1,54
proceso previo al uso.

Tabla 6. Segunda ronda de entrevistas. Valoraciones de expertos y media aritmética de resultados.
Ponderacion de las 50 variables.

Tras el proceso de las entrevistas, ademas de las puntuaciones asignadas a las variables, se
obtuvieron informaciones complementarias, entre las que figuraban dos nuevas variables a
considerar:

e Nivel de compromiso técnico y econdmico del promotor con el edificio a construir.
e Modulabilidad de la construccion.

Estas fueron indicadas por los sendos expertos y se incorporarian posteriormente a la relacion
de variables empleada en la tercera ronda de entrevistas.

Compromiso técnico y econdmico del promotor hace referencia a la actitud de este agente
para velar por circunstancias previas y simultaneas a la elaboracién del proyecto que
redunden en la idoneidad del producto terminado, tales como la adecuada determinacion del
programa de necesidades, la realizacién de estudios de mercado y el conocimiento preciso de
cuestiones como: las caracteristicas geotécnicas del suelo, las situacidon de los inmuebles
colindantes, la composicidn del equipo técnico del proyectista, etc. Igualmente se refiere a la
disposicion los medios econdmicos suficientes para promover un edificio de las caracteristicas
previstas y poder satisfacer las actuaciones necesarias contraidas en su compromiso con el
proceso. Es decir, es un conjunto de acciones voluntarias del promotor, encaminadas a la
tutela efectiva del proceso de materializacion del edificio, que redunden en la calidad del
producto final.
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Modulabilidad se refiere, segun el enunciado y definicién aportados por el experto, a la
cualidad de un edificio para obtener eficiencia en las labores de limpieza, mantenimiento,
reposiciones, reformas e implantacién de nuevos elementos, especialmente las instalaciones.
Esta cualidad se obtiene mediante un disefio adecuado.

Respecto al formato seguido en la consulta, fue igualmente el de entrevista semiestructurada,
por lo que simultdneamente a la respuesta de los cuestionarios por parte de los expertos, se
mantenia una conversacion sobre cuestiones relacionadas con la investigacién. Estos
comentarios fueron motivo de reflexiones por parte del doctorando a lo largo de todo el
proceso de investigacion y sirvieron de ayuda a la configuracion de los parametros claves de
la propuesta del modelo, como el tipo de edificio objeto del modelo, destinatario y momento
de aplicacidon. Los comentarios mas significativos y consideraciones aportados por los
participantes en la entrevista se indican a continuacion, estos aparecen incluidos en las fichas
de respuesta del anexo 6:

e Posibilidad de no considerar en este estudio los costes financieros.

e Posibilidad de contemplar de alguna forma los incrementos de coste por reformas
estéticas, gustos u obsolescencia.

e Posibilidad de no considerar la variable 32: Categoria edificatoria del inmueble.

e Posibilidad de llevar a cabo agrupaciones de variables. El nimero de unidades
contempladas es extenso.

e Necesidad de considerar cuestiones referentes a las circunstancias urbanisticas del
entorno que pudieran afectar.

e Los cambios normativos han afectado especialmente en los Ultimos tiempos y es posible
que sigan al mismo ritmo los cambios.

e Lasrelaciones entre las variables son numerosas e importantes.

e Importancia del conocimiento del negocio por parte de promotor, o en su defecto, de
asesoramiento especifico.

e Especificar el tipo de edificio para concretar las respuestas.

8.2.4. Tercera ronda de entrevistas.

Una vez recopilados los datos y procesados, el siguiente paso consistié en transmitir a los
expertos los resultados obtenidos hasta la fecha, con la finalidad de lograr un consenso
respecto a las variables y la importancia relativa de cada una de ellas. Una de las
informaciones complementarias que se habia obtenido durante el proceso de entrevistas fue
gue el numero de variables existentes, resultaba excesivamente amplio para su inclusién en el
modelo. Por lo tanto habria que considerar un determinado nimero de unidades que fuera lo
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suficientemente amplio como para explicar la problematica que se analiza, pero a su vez
pudiera ser manejado con facilidad.

Es por ello que una de las finalidades del consenso experto fuera obtener una relacion
priorizada de variables que permitiera desestimar aquellas de menor representatividad, es
decir, que sus comportamientos manifestaran una escasa capacidad para producir
incrementos significativos en la cuantia del coste postconstruccion.

Antes de continuar con la descripcién del proceso para llevar a cabo esta actividad, hay que
indicar que, como se menciond anteriormente, en las dos entrevistas anteriores se observd
que los expertos tendian Unicamente a considerar la importancia de los incrementos en la
cuantia del coste postconstruccién, en lugar de las variaciones positivas y negativas. Esta
circunstancia, unida a que la mayor parte de los esfuerzos en la evaluacion de riesgos en el
campo de la construccion se concentran en los asociados con la posibilidad de pérdidas, se
opté finalmente por considerar Unicamente el riesgo como incrementos en el coste
postconstruccion.

Continuando con el proceso seguido en la investigacion, se elabord un cuadro resumen donde
figuraban las diferentes puntuaciones asignadas por cada experto en la anterior segunda ronda
de entrevistas. La identificacion de las respuestas de cada uno de los participantes dentro del
cuadro se hizo con un ndmero.

Una vez que se facilitaba dicho cuadro de resultados a los expertos, se les indicaba qué
numero entre los del grupo correspondia al entrevistado en cuestidn, para que asi cada
participante pudiera comparar sus respuestas con la de los demas componentes del panel. Se
indicaba igualmente que el objetivo de esta nueva actividad era analizar las propias respuestas
con respecto a las del grupo, y si se estimaba oportuno, se procediera a reconsiderar su
opinién.

Junto a las casillas de la tabla correspondiente a las respuestas se dejaba una columna en
blanco para, llegado el caso y tras analizar las demas puntuaciones, asignar una nueva
valoracién a las variables. En el anexo 7 se incluye la ficha adjuntada a los expertos para el
desarrollo de esta actividad™.

En el cuadro de respuestas aparecian las dos nuevas variables surgidas tras la anterior ronda
de entrevistas, por lo que se indicé igualmente a los participantes que asignaran puntuacion a
las mismas. Como estas dos variables surgieron en las ultimas etapas del proceso de consenso
entre expertos, Unicamente fueron puntuadas una vez, coincidiendo con la tercera ronda de
entrevistas. A pesar de ello se estima que la repercusion de esta circunstancia es escasa, ya
gue posteriormente se llevarian a cabo aplicaciones del modelo propuesto en el que serian
analizadas las diferentes variables y también se contrastarian su funcionamiento y capacidad
para explicar la problemdtica que se estaba investigando.

52 En la ficha del anexo aparecen las descripciones de las variables abreviadas, no obstante en la informacion aportada a los
expertos se incluia la descripcion completa de cada una de las variables.
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Para completar esta actividad se pretendié dar tiempo suficiente a los entrevistados para
poder analizar sus respuestas respecto a las del grupo con la posibilidad de reconsiderarlas.
Como no parecia tener el mismo sentido acompafiar presencialmente al experto en el proceso
de andlisis, el formato utilizado fue facilitar la tabla de respuestas a los participantes bien
presencialmente, o mediante su envio por correo electrénico. Para asegurar que no habia
dudas sobre la finalidad de esta fase, se explicé la misma de forma verbal, personalmente en
el momento de la entrega de la documentacién, o bien mediante conversacién telefénica en
aquellos casos enviados por correo. De esta manera se pretendia tener constancia directa de
que el experto quedaba enterado. Esta actividad se llevd a cabo a lo largo del mes de octubre
de 2013. La composicion del panel de expertos participantes fue la misma que en la anterior
segunda ronda de entrevistas.

En el anexo 8 se muestran las tablas con las respuestas iniciales y reconsideradas de cada uno
de los participantes.

Una vez recabadas las puntuaciones de los expertos se procedié a recalcular las medias
aritméticas de las respuestas reconsideradas y se ordenaron las 52 variables por orden de
importancia relativa. El resultado se muestra en la tabla 7.

Otra informacidn solicitada a los participantes en esta actividad fue la indicacién de aquellas
variables que se consideraran como mds importantes dentro de la relacién®. Para ello, en el
cuadro de respuestas aportado, se incluyd una casilla anexa a cada variable donde poder
sefalarlas. El resultado se muestra en la tabla 8. En esta ocasion no fue posible obtener la
informaciéon por parte los expertos participantes n? 11 y 12, por lo que aparecen los
resultados correspondientes a los 10 restantes.

53 Esta informacion seria empleada en etapas posteriores de desarrollo del modelo.
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32 RONDA DE ENTREVISTAS. MEDIAS ARITMETICAS DE RESULTADOS. NIVEL DE IMPORTANCIA M
DE LAS 50 VARIABLES. (M= media aritmética de las puntuaciones)
1 29. Integracion en el disefo de criterios para un mantenimiento y consumo eficiente. 3,92
2 30. Cantidad y tipo de supervision llevada a cabo durante la construccion. 3,83
3 28. Durabilidad de los materiales empleados. 3,77
4 37. Calidad del mantenimiento llevado a cabo. 3,71
5 26. Calidad de la ejecucion material. 3,69
6 2. Cambio de uso generalizado en el inmueble no previsto inicialmente. 3,64
7 24. Intensidad de uso. 3,54
8 27. Tipos de acabados empleados en la construccidn. 3,48
9 7. Condiciones climaticas. 3,42
10 | 34. Actitudes de los propietarios y usuarios. 3,42
11 38. Alcance de los contratos de mantenimiento. 3,36
12 | 36. Tipo de mantenimiento llevado a cabo: preventivo o correctivo. 3,35
13 | 51. Nivel de compromiso técnico y econdmico del promotor con el edificio a construir. 3,33
14 | 41. Nivel social, cultural y civico de los usuarios. 3,23
15 39. Tipo de usuario: propietario o arrendatario. 3,17
16 | 35. Diligenciay profesionalidad en las actuaciones de los administradores y personas que... 3,17
17 31. Grado de eficiencia energética. 3,17
18 | 25. Constructibilidad compleja del edificio. 3,13
19 | 42. Nivel econdmico de los usuarios. 3,13
20 | 52. Modulabilidad de la construccion. 3,11
21 | 44. Coyunturay estructura politica, econdmica y social general. 3,06
22 1. Uso urbanistico del inmueble. 3,04
23 13. Caracteristicas geotécnicas del suelo del inmueble y su entorno especifico. 3,04
24 | 40. Grado de rotacién de usuarios. 3,02
25 | 23. Existencia de agentes encargados de la gestion del inmueble. 2,88
26 3. Antigliedad. 2,83
27 4, Localizacion. 2,83
28 | 10. Dotaciony prestaciones del edificio excepto zonas verdes. 2,79
29 11. Geometria del edificio. 2,75
30 | 8. Grado de proteccidn y singularidad arquitectdnica del inmueble. 2,71
31 21. Existencia de zonas verdes en el inmueble. 2,67
32 12. Existencia de elementos singulares en el inmueble. 2,66
33 22. Existencia de personal contratado. 2,33
34 | 43. Nivel socio-econdmico, cultural y civico en el entorno inmediato. 2,31
35 16. Titularidad publica o privada. 2,29
36 | 47. Politica de vivienda aplicable en lo referente a subvenciones y ayudas. 2,27
37 | 49. Financiacién empleada en la adquisicidn de la propiedad o el derecho de uso. 2,25
38 9. Tamafio. 2,21
39 | 48. Régimen fiscal aplicable y cambios en los impuestos que gravan los inmuebles. 2,17
40 | 6. Ubicacion especifica dentro de la localidad. 2,13
41 50. Acaecimiento de circunstancias sobrevenidas. 2,13
42 14. Circunstancias en inmuebles colindantes. 2,13
43 | 45. Régimen legal aplicable y cambios normativos que afecten al inmueble. 2,08
44 | 5. Importancia politica, social y administrativa de la poblacion. 2,04
45 15. Régimen de proteccién publica. 1,96
46 32. Categoria edificatoria del inmueble. 1,96
47 | 19. Cantidad y conservacion de la infraestructura y equipamiento en el entorno especifico. 1,92
48 18. Cambios en el entorno especifico. 1,88
49 | 46. Estado legal del inmueble. 1,77
50 17. Grado de consolidacidn del entorno especifico. 1,75
51 | 20. Categoria edificatoria de los inmuebles del entono especifico. 1,67
52 | 33. Eventualidades ocurridas en la gestion del proceso previo al uso. 1,58

Tabla 7. Tercera ronda de entrevistas. Media aritmética de resultados. Ranking de las 52 variables.
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TERCER GRUPO DE ENTREVISTAS. VARIABLES CONSIDERADAS COMO MAS IMPORTANTES
(Nota: T=n2 de veces seleccionada)

Variables

Integracion en el disefio de criterios para un

Cantidad y tipo de supervision llevada a cabo
Durabilidad de los materiales empleados.

Calidad del mantenimiento llevado a cabo.

Calidad de la ejecucién material.

Cambio de uso generalizado en el inmueble no
Intensidad de uso.
Tipos de acabados empleados en la construccién.
Condiciones climéaticas.
Actitudes de los propietarios y usuarios.
Alcance de los contratos de mantenimiento.

Tipo de mantenimiento llevado a cabo: preventivo o
Nivel social, cultural y civico de los usuarios.

Nivel de compromiso técnicoyecondmico del

Tipo de usuario: propietario o arrendatario.
Diligencia y profesionalidad en las actuaciones de
Grado de eficiencia energética.

Constructibilidad compleja del edificio.

Nivel econémico de los usuarios.
Modulabilidad de la construccidn (nivel de facilidad
Coyuntura y estructura politica, econdmica y social
Uso urbanistico del inmueble.

Caracteristicas geotécnicas del suelo delinmueble
Grado de rotacién de usuarios.

Existencia de agentes encargados de la gestion del
Antigliedad.

Localizacién.

Dotacidn y prestaciones del edificio excepto zonas
Geometria del edificio.

Grado de proteccion y singularidad arquitectdnica
Existencia de zonas verdes en el inmueble.
Existencia de elementos singulares en el inmueble.
Existencia de personal contratado.

Nivel socio-econémico, cultural y civico en el
Titularidad publica o privada.

Politica de vivienda aplicable en lo referente a

Financiacion empleada en la adquisicién de la
Tamafio.

Régimen fiscal aplicable y cambios en los
Ubicacién especifica dentro de la localidad.
Acaecimiento de circunstancias sobrevenidas.
Circunstancias eninmuebles colindantes.

Régimen legal aplicable y cambios normativos que
Importancia politica, social y administrativa de la
Régimen de proteccion publica.

Categoria edificatoria del inmueble.

Cantidad y conservacion de la infraestructura y
Cambios en el entorno especifico.

Estado legal del inmueble.

Grado de consolidacién del entorno especifico.
Categoria edificatoria de los inmuebles del entono
Eventualidades ocurridas en la gestion del proceso

Tabla 8. Tercera ronda de entrevistas. Variables consideradas mas importantes.

1

2

3

4q

Expertos

5

6

7

8

9

10
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En la anterior tabla 8 se muestran sombreadas en gris aquellas variables que cada uno de los
expertos sefialaron como mas importantes. Considerando como tales, aquellas que fueron
seleccionadas por al menos la mitad de los encuestados, se obtienen un total de 8 unidades,
qgue hacen referencia a la calidad de la obra ejecutada, cuestiones de disefio, mantenimiento,
tipo de acabados empleados en la construccidén y cuestiones referentes a la fase de uso del
edificio: intensidad de uso y nivel social, cultural y civico de los usuarios.

8.3. Definicion actualizada de riesgo.

La conclusién de las entrevistas con expertos conllevé reflexiones sobre el proceso seguido
hasta el momento, las cuales implicaron la revision del concepto de riesgo. De igual forma se
adquirieron datos relativos a la composicion del listado de variables y sus ponderaciones e
informaciones complementarias que permitieron seguir avanzando en la configuracion de la
propuesta.

8.3.1. Definicidn del concepto de riesgo.

Al hilo de la definicién del concepto, Baloi & Price (2003) indican que el riesgo tiene diferentes
significados para diferentes personas, variando con el punto de vista, las actitudes y la
experiencia, siendo visto generalmente como un concepto abstracto y cuya medicién es muy
dificil. Como se indicé anteriormente, segin el Project Manager Institute (2013) es todo
evento o condicidn incierta que, si sucede, tiene un efecto sobre al menos un objetivo del
proyecto. Con frecuencia el riesgo se caracteriza por referencia a sucesos potenciales y a sus
consecuencias, 0 a una combinaciéon de ambos (UNE-ISO 31000: 2010). Akintoye & MaclLeod
(1997) concluyen tras una investigacién sobre el empleo de la gestién del riesgo, que este es
percibido como eventos que influyen en los objetivos de costo, plazo y calidad.

Considerando esta doble caracterizacion del riesgo como sucesos y consecuencias indicada en
la citada norma UNE-ISO 31000:2010 vy la anterior definicion del Project Manager Institute, se
define riesgo como:

Los incrementos que puedan experimentarse en la cuantia del coste postconstruccion
motivados por el comportamiento de las variables de influencia, teniendo en cuenta las
circunstancias que rodean el proceso de materializacién del edificio.

En la anterior definicion de riesgo, el incremento en la cuantia del coste postconstruccion es el
suceso potencial que puede afectar al objetivo del proyecto respecto a este tipo de coste:
mantenerlo tan bajo como sea razonablemente posible en la practica.

Respecto a la anterior definicidn es necesario hacer algunas consideraciones. Estas se indican
en los siguientes apartados.
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8.3.2. Momento en el que se producen los incrementos.

Los incrementos en la cuantia del coste que se consideran en la presente investigacién pueden
producirse a lo largo de la fase postconstruccion de forma puntual o permanente. Por
ejemplo, una reparacidn ocasionada por un defecto de construccion se produce de forma
puntual. Un mayor consumo energético en un clima frio por un aislamiento escaso es
permanente.

8.3.3. A qué se asocia el riesgo.

El modelo propuesto tiene como uno de sus objetivos la cuantificacion del riesgo. En el
presente trabajo esta cuantificacion se refiere a la de las repercusiones esperadas de los
incrementos en el coste postconstrucciéon. El conjunto de las diferentes repercusiones
motivadas por el comportamiento de las variables de influencia, se traduce en el valor de
riesgo global del edificio.

La repercusidon o consecuencias de los incrementos en el coste postconstruccidon variard en
funcidn del valor esperado de dichos incrementos y de su probabilidad de ocurrencia. Como el
modelo propuesto aprecia el nivel de riesgo del edificio en base a las opiniones expertas, a la
hora de analizar las consecuencias, estas opiniones habran de tener en cuenta estas dos
cuestiones: valor esperado del incremento y probabilidad de ocurrencia (figura 9).

Sucesos Incrementos en la cuantia del

potenciales coste postconstruccién

Valor esperado ]

Consecuencias Repercusidn de

de estos sucesos los incrementos

Probabilidad
de ocurrencia

UNE-ISO 3100:2010

Figura 9. Caracterizacion del riesgo segiin norma UNE-ISO 31000:2010 vy tesis.
Fuente: Elaboracidn propia.

Una de las finalidades del modelo es determinar la conveniencia de desarrollar acciones para
reducir los riesgos identificados. No obstante, no todos los riesgos podrdn ser reducidos. Hay

109



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

qgue considerar que el objetivo del proyecto respecto de los costes postconstruccion, es
mantenerlos tan bajos como sea razonable y posible en la practica. Este objetivo estd inspirado
en el concepto ALARP, acrénimo de As Low As Reasonably Practicable (Health and Safety
Executive)®, “tan bajo como razonablemente sea posible” en espafiol, que es un término
habitual en el campo de la seguridad y salud en Gran Bretafa. Un riesgo es ALARP cuando el
coste, el tiempo o la dificultad de reducirlo son desproporcionados respecto al beneficio que
aporta.

A la hora de decidir si se ponen en practica acciones para reducir un riesgo, en el contexto de
la tesis y considerando el concepto ALARP, habra de considerarse especialmente ademas del
coste, tiempo o dificultad de llevar a cabo esta reduccidn, que esta esté alineada con los
requisitos fijados para el proyecto. Los requisitos pueden estar impuestos o derivarse de
requerimientos legales o reglamentarios, o estar suscritos por la organizacién.

De esta manera, habrda casos en los que el riesgo apreciado en el edificio sea susceptible de ser
reducido, por ejemplo por cuestiones relativas al disefio del mismo, pero sin embargo no se
considere posible poner en marcha medidas para llevar a cabo la reduccién al no ser
compatible con los requisitos que se tienen fijados respecto del edificio a ejecutar. Por
ejemplo, supongamos el caso de un edificio que por motivos de imagen corporativa de la
empresa propietaria, se prevé construir con una fachada formada por determinados tipos de
materiales cuyo mantenimiento sea mas costoso, que si se dispusieran otros materiales
alternativos. Sustituir un acabado por otro puede no ser posible al no ser compatibles los
materiales alternativos con la imagen que se pretende dar al inmueble. Es por esto que los
requisitos relacionados con el riesgo habran de ser tenidos en cuenta en su proceso de gestion.

8.3.4. Riesgo e incertidumbre.

La norma UNE-ISO 31000:2010 considera el riesgo como el efecto de la incertidumbre sobre la
consecucién de los objetivos, siendo el efecto una desviacidn respecto a lo previsto.

En el contexto de la aplicacidon del modelo, podra presentarse casos en los que no sea posible
determinar las repercusiones de los incrementos en los costes postconstruccién. Estos casos
se refieren a cuando no se puedan obtener referencias o informacion relativa a las variables o
las hipdtesis-objetivo® fijadas sobre ellas, que permitan hacer estimaciones sobre las
repercusiones. Las hipdtesis-objetivo se fijan cuando los parametros a los que se refieren las
variables no estén concretados formalmente. Estos parametros pueden ser los tipos de
materiales, la composicion de la direccidn facultativa, el tipo de aislamiento de la envolvente,

54 Disponible en: http://www.hse.gov.uk/risk/expert.htm. [Referencia del 18-12-2014].
> Este concepto de hipétesis-objetivo es el definido por Ramirez de Arellano (2010), para la determinacion de los precios

unitarios en el proceso de presupuestacion de obras. Para ello parte de una serie de datos conocidos, fijando unas hipotesis
complementarias para aquellas cuestiones de las que no se tiene informacion, las cuales se convierten en objetivos.
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etc. En estas ocasiones se fijan hipdtesis sobre los parametros, que se convierten en objetivos
a cumplir, quedando condicionado el nivel de riesgo calculado a su cumplimiento.

Ante la imposibilidad de estimar repercusiones sobre las variables, la cuantia del riesgo se
asocia a la incertidumbre, siendo proporcional la relacién entre ambas magnitudes. Por
ejemplo, en el caso de un material novedoso que forma parte de la envolvente del edificio y
del que no se tienen referencias sobre su comportamiento, podra haber incertidumbre a la
hora de estimar repercusiones de los incrementos de coste postconstruccion. En el caso de
qgue la presencia del material sea mayoritaria en la envolvente, el grado de incertidumbre
podrd ser alto y por lo tanto también el riesgo parcial aportado por dicha variable.

En la figura 10 se indican los conceptos a los que se asocia la cuantia del riesgo, siendo uno de
los principales interrogantes surgidos en la investigacion, como obtener esa cuantia.

[ Repercusién de los incrementos en los costes postconstruccion ]

CUANTIA

DEL RIESGO
[ Incertidumbre por imposibilidad de determinar repercusiones ]

Figura 10. Expresiones de la cuantia del riesgo.
Fuente: Elaboracién propia.

8.3.5. Diferentes aspectos del riesgo.

El concepto de riesgo es considerado habitualmente bajo una doble perspectiva. Las
variaciones en su cuantia pueden ser positivas o negativas, por lo que el riesgo puede implicar
oportunidades y amenazas®®, a pesar de ello es muy habitual en las investigaciones sobre
riesgos en el sector de la construccidn centrarse en los aspectos que representan amenazas,
como por ejemplo incrementos de coste. Segin Lu & Yan (2013) la mayor parte de los
esfuerzos en la evaluacién de riesgos en el campo de la construcciéon se concentran en los
asociados con la posibilidad de pérdidas. En el presente marco de trabajo podrian
considerarse tanto los decrementos como los incrementos en la cuantia del coste
postconstruccidon. Por esta razén la definicién de riesgo adoptada como punto de partida para
el desarrollo del trabajo, se referia a las variaciones experimentadas en la cuantia del coste
postconstruccion. La opcion de considerar en el riesgo los incrementos de coste, en lugar de
tener en cuenta también los decrementos, fue una de las cuestiones que se determinaron a lo
largo de la investigacion.

% Por ejemplo, el PROJECT MANAGER INSTITUTE (2013) indica que un riesgo puede tener una 0 mas causas y uno 0 mas
impactos. Una causa puede ser un requisito, un supuesto, una restriccion o una condicion que crea la posibilidad de
consecuencias tanto negativas como positivas.
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Sobre esto hay diferentes puntos de vista. Segin Ward (2003) los procesos de gestion de
riesgos provocan un enfoque restringido de la incertidumbre, debido en parte a Ia
consideracion del riesgo como amenaza y argumenta que se mejoraria este tipo de gestidn con
un enfoque de incertidumbre en lugar de riesgo, prestando ademas una mayor atencidn a las
oportunidades.

8.4. Otras reflexiones en base a las entrevistas realizadas con los
expertos.

La conclusién de las entrevistas y los respectivos datos e informaciones complementarias
recabadas, también permitieron dar solucién a la CI-4: Fases del proceso de gestién de riesgos
que abarcaria el modelo. También permitid avanzar igualmente en la resolucién de las
cuestiones iniciales CI-5: Momento del ciclo de vida del edificio en el que se aplica el modelo,
Cl-6: Tipo de edificio sobre el que aplicar el modelo y CI-7: Destinatario previsto.

8.4.1. Fases del proceso de gestion de riesgos que abarcaria el modelo (CI-4).

Como se indicé al tratar el marco tedrico de partida, los diferentes modelos o enfoques de
gestion de riesgos existentes son, en lineas generales, coincidentes en las principales etapas
de las que debe constar el proceso: identificacidn, andlisis, evaluaciéon y tratamiento de los
riesgos. Cada enfoque plantea algunas particularidades y variaciones al respecto. Por ejemplo,
la norma UNE-EN 31010:2011 (p.12) marca una etapa inicial de Establecimiento del Contexto,

“

en la que: “.. se definen los parametros basicos para gestionar el riesgo y se establece el

alcance y los criterios para el resto del proceso”.

El planteamiento inicial para el alcance del modelo fue el de la cuantificacién del nivel de
riesgo del edificio, no obstante, a lo largo de la investigacién se perfildé dicho alcance,
decidiéndose quedar delimitado a la apreciacion del riesgo, que comprende las fases de
identificacion, analisis y evaluacién. Adicionalmente aportaria informacién para su posterior
tratamiento.

8.4.2. Avances en la resolucion de CI-5: Momento del ciclo de vida del edificio en el
que aplicar el modelo.

Hasta esta fase de desarrollo de la metodologia, para llegar a la relacién de las 52 variables no
se habia discriminado respecto al criterio temporal, es decir, respecto del momento del ciclo
de vida del edificio en el que aplicar el modelo. Por ejemplo, en la variable Tipo de
mantenimiento llevado a cabo: preventivo o correctivo, se estaba suponiendo que para hacer
una valoracion sobre esta cuestién, habria de conocerse el tipo de mantenimiento que se
estaba realizando, es decir, habria de estarse situado dentro de la fase de uso del edificio. Lo
mismo sucedia con Actitudes de los propietarios y usuarios, Diligencia y profesionalidad en las
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actuaciones de los administradores y personas que llevan a cabo diferentes actuaciones en el
edificio, etc.

Una de las cuestiones fundamentales de la gestion de riesgos es que la deteccidon de los
mismos ha de llevarse a cabo en el momento mds temprano del ciclo de vida del edificio. Serer
(2010) indica que el nivel de riesgo es decreciente desde las etapas iniciales del proyecto hasta
su puesta en marcha, siendo el riesgo muy alto en la fase de estudios previos, por lo que
propone que desde este momento se deba proceder a identificar, analizar y actuar. Para Zhou
et al. (2008) el pensamiento de riesgo deberia comenzar al principio del proyecto y no en la
fase de desarrollo.

Uher & Toakley (1999) afirman que la fase conceptual de un nuevo proyecto de construccion
es la mas importante, ya que las decisiones tomadas en esta fase tienden a tener un impacto
significativo sobre el costo, por lo que la gestidon del riesgo puede jugar un papel importante en
el control del nivel de riesgos y mitigacién de sus efectos. Segun los autores, un paso
significativo en la gestidon de riesgos tuvo lugar cuando en 1993 el gobierno de Nueva Gales del
Sur requirid aplicar este tipo de gestién a los proyectos de presupuesto mayor de 5 millones
de délares, estableciendo en el documento Risk Management Guideline (NSW Public Works
Department, 1999) que la gestién de riesgos debe comenzar en la etapa de planificacion
estratégica de un proyecto y continuar durante toda su vida.

Para Han et al. (2008) la gestidn de riesgos tradicionalmente se ha aplicado en los proyectos de
construccion en el drea de la seguridad laboral y gestién de costes y plazos de ejecucién, no
obstante, su area de aplicacion se ha ampliado a otros campos como la ejecucion de ofertas,
estudios de viabilidad, evaluaciones de desempeio y manejo de contingencias, reflejando los
diversos factores que abarcan todas las fases del ciclo de vida del proyecto. La gestién del
riesgo se convierte en una parte integral de gestion de proyectos y juega un papel tan
importante que su aplicacién va mas alla del ambito tradicional que normalmente se centra en
la fase de construccién. Por lo que puede ser aplicada ampliamente en diversos campos de
toma de decisiones relacionadas con los proyectos de construccién, por lo que sus efectos
aumentan cuando el foco estd puesto en la etapa inicial de un proyecto.

Shang et al. (2005) indica que la evaluacidon de riesgos en la fase de disefio es poco tratada con
respecto a las numerosas investigaciones llevadas a cabo en el ambito del riesgo del proyectos
y que actuar de esta manera permite poner en practica acciones apropiadas antes de que
realmente se materialicen los eventos de riesgo.

Por su parte Zayed et al. (2008) proponen un modelo de gestidon de riesgos en proyectos de
carreteras previsto para ser usado en la fase de licitacion, permitiendo clasificar los proyectos
desde la perspectiva del riesgo.

El modelo a desarrollar en la tesis habria de poder aplicarse preferiblemente en las fases mas
tempranas del mismo. Lo mas efectivo al respecto seria que la aplicacion pudiese producirse
desde el momento en que se plantea la posibilidad de llevar a cabo un proceso de
materializacion de un edificio. Para determinar el momento de aplicacion habria de
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considerarse que seria necesario disponer la informacidén suficiente sobre los conceptos a los
gue se refieren cada una de las variables.

En algunos casos esta informacidon estaria disponible en cualquier momento y en otros casos
habria previsiones sobre la misma. Por ejemplo, si el edificio lo promueve y construye una
empresa promotora-constructora que se caracterice por su amplia experiencia en el sector y
su cuidado y esmero en la ejecucion de las obras, para proceder a valorar el riesgo de forma
previa a la construccidn, se podrian hacer previsiones fundadas sobre aquellas variables
referentes y relacionadas con el proceso de obra. En el caso de Constructibilidad compleja del
edificio, Calidad de la ejecucion material y Tipos de acabados empleados en la construccion, se
podria estimar que la calidad resultante de la construccidn seria previsiblemente mejor y por
tanto habria menos riesgo de incrementos de coste postconstruccién, que si la misma obra
fuera ejecutada por una empresa con falta de medios técnicos. Lo mismo sucede con los tipos
de acabados empleados. Se podria estimar que ese promotor-constructor se esmeraria en la
seleccion de unos materiales adecuados y por tanto el riesgo seria menor que en otras
opciones donde, por cualquier motivo, no se diera ese esmero en la seleccién de materiales.

De lo anterior se desprende que en el momento en el que se aplique el modelo para valorar el
riesgo de un edificio que se pretende construir, habra informaciones que sirvan de base para la
valoracién, que sean hechos ya contrastados y en otros casos serdn previsiones. La cuestiéon
fue determinar unas variables que se alinearan con el momento en el que se prevea aplicar el
modelo. En este caso es necesario tener en cuenta que mientras mas tarde se aplique, mas
certeras serdn las informaciones disponibles para responder a las cuestiones a las que hacen
referencia las variables, pero menos posibilidad habrd de cambiar aquellas circunstancias
origen de riesgo, ya que seran hechos que ya han sucedido, o riesgos que ya se han
materializado.

8.4.3. Avances en la resolucion de CI-6: Tipo de edificio al que se destina el modelo.

Una de las ideas basicas que se tuvo en cuenta en el proceso de definicion del modelo fue que
el destinatario del mismo habria de tener informacion suficiente del proceso de
materializacidon del edificio en su conjunto, ya que las variables se refieren a cuestiones
relacionadas con las diferentes facetas de dicho proceso, como el disefio, la construccién, el
mantenimiento, los materiales a usar, los usuarios del edificio, las caracteristicas de los
inmuebles cercanos y de los habitantes del entorno, etc.

Esta cuestion entrafiaba una serie de particularidades que es preciso analizar. Suponiendo un
edificio residencial plurifamiliar que un promotor construye con la finalidad de destinarlo a la
venta de las viviendas, lo mas habitual en condiciones normales es que una vez esté vendido,
el promotor se desvincule de la gestion y uso del mismo. Esto quiere decir que el
comportamiento de algunas de las variables del modelo, seran desconocidas por el promotor
una vez entregue el inmueble a los compradores, o bien no sea su objetivo el conocerlas y
establecer mecanismos para su control, como por ejemplo lo relacionado con el
mantenimiento.
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Aunque pueda ser previsible que en determinadas ocasiones la actitud de los usuarios no sea
excesivamente diligente con respecto a las actividades de mantenimiento, tampoco puede
afirmarse de forma definitiva. El adecuado mantenimiento dependerd igualmente de la actitud
del gestor o administrador del inmueble. Esta actitud puede ser estimada a priori por el
promotor, en el caso de disponer informacién sobre a quién corresponderan estas funciones,
aunque la informacién no sera posible disponerla en todos los casos. Es decir, hay
determinadas cuestiones de la fase de uso del edificio, que se escapan de la capacidad de
hacer previsiones y del control.

En cualquier caso, aunque el promotor pudiese hacer estimaciones acerca del
comportamiento de las variables que forman parte de la fase de uso del edificio, puede
suceder que no esté interesado en conocer el nivel de riesgo del edificio, ya que esa
informacién puede no estar relacionada con los objetivos de venta del inmueble. Puede ser
también que el promotor no preste una especial atencién a la posible existencia de un
determinado nivel desfavorable de riesgo ya que no sera él, el que tenga que asumir de forma
directa las consecuencias de los posibles incrementos que puedan producirse en la cuantia de
los costes postconstruccién. De forma mayoritaria no suele observase por parte del promotor
una actitud dirigida a lograr un producto con connotaciones positivas desde el plano del
mantenimiento, excepto en los supuestos en que sean coincidentes la figura del promotor y
usuario (Carvajal, 1997).

Lo anterior no quiere decir que en todos los casos eso sea asi, ya que un resultado de la
evaluacion del nivel de riesgo del edifico que arroje valores adecuados, podra ser empleado
como argumento de venta o bien como una actitud que vele por la responsabilidad social
corporativa de su empresa. En cualquier caso en el contexto de esta tesis se contempla el
supuesto previsible y habitual, en caso de viviendas en venta, de que el promotor se
desvincule del edificio en su fase de uso y pueda no tener el mismo interés en lograr unos
niveles de riesgo bajos, que si fuese él mismo a explotar el edificio en su fase de uso. Por lo
tanto las previsiones del modelo se han enfocado a edificios en los que exista un interés de la
persona que promueve el edificio, en obtener unos niveles de riesgo controlados, al ser esta
persona la que lo explote o ceda su explotacién a un tercero, por lo que los costes
postconstruccion son en ambos casos un elemento a considerar de forma especial en Ia
gestién del inmueble en su fase de uso.

En este punto cabian varias posibilidades respecto al edificio objeto de aplicacién del modelo,
por ejemplo, sedes corporativas, donde los costes postconstruccién seran previsiblemente
analizados de forma previa al afectar a la rentabilidad del negocio. También se barajo la
posibilidad de edificios destinados a explotaciones econdmicas y edificios de viviendas
destinadas a arrendamiento. En este Ultimo uso también se considerd que el residencial es el
mas representativo dentro del parque de inmuebles.

Por otro lado hay que considerar que la eleccion de un tipo de edificio concreto, no implicaria
que el modelo no se pudiera destinar igualmente a otros tipos de edificaciones como las
anteriormente indicadas. En algunos casos la construccion del modelo seria muy similar,
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consistiendo en el ajuste de las variables y sus ponderaciones, cuestiones que pueden formar
parte de futuras lineas de investigacion.

8.4.4. Avances en la resolucion de CI-7: Destinatario del modelo y persona encargada
de aplicarlo.

Otra de las cuestiones que implicd reflexiones en el planteamiento de un modelo para la
apreciacién del riesgo, fue a quién iria destinado el mismo y quién seria el encargado de
aplicarlo.

Con respecto al destinatario, este podria ser cualquier persona interesada en conocer los
efectos que tiene en el coste postconstruccion las caracteristicas y circunstancias que rodean
al proceso de materializacién del edificio.

Partiendo de esto, el primer interesado debiera ser aquella persona que asumiera los costes
postconstruccién, es decir, el propietario o usuario del edificio. En cualquier caso, el
destinatario, para poder efectuar una evaluacién del riesgo mediante la aplicacién del modelo,
deberia poseer la informacidn necesaria relativa al proceso de materializacidon del inmueble, lo
cual no es factible para todos los posibles destinatarios.

En el caso de una vivienda, el propietario y usuario de la misma no estaria en condiciones de
obtener parte de la informacién a la que hacen referencia las variables, por ejemplo, Calidad
de la ejecucion material, ya que pueden darse varias circunstancias: no haberla contrastado in
situ, no tener capacidades como para hacer estimaciones mediante la observacién de la obra
terminada, no tener conocimientos suficientes como para hacer estimaciones de riesgo en
base a determinadas variables como las de perfil técnico, o simplemente no disponer en la
mayoria de los casos la informacion necesaria.

La persona encargada de aplicar el modelo, debiera ser aquella que poseyera la informacion
necesaria sobre el proceso para hacer estimaciones sobre el comportamiento de las variables.
Podria ser el mismo promotor del edificio, el titular de explotarlo o alguna persona delegada
por ellos para desarrollar esta funcidn y que dispusiera la misma informacién.

En base a estas reflexiones, otra de las condiciones para poder llevar a cabo la aplicacion del
modelo, es disponer de conocimientos técnicos y experiencia suficientes como para hacer
estimaciones sobre el comportamiento de las variables teniendo en cuenta las caracteristicas
del edificio.

Algunas de las variables inicialmente previstas hacen referencia al disefio, las caracteristicas
de los acabados, la presencia de elementos singulares y la calidad de la construccién. Con los
datos disponibles sobre el proceso y empleando el modelo, la persona que lo aplica habria de
determinar si las anteriores caracteristicas son susceptibles de producir incrementos
significativos en la cuantia del coste, es decir, si las circunstancias del proceso contempladas en
las variables, pueden tener afeccidon y en qué medida, en el comportamiento del futuro
edificio en lo que a coste postconstruccion se refiere.
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Veamos un ejemplo del tipo de razonamiento que debiera llevar a cabo el destinatario. El
disefio de un revestimiento de la envolvente del edificio con un aplacado de una piedra
natural fragil y porosa, previsiblemente supondrd un mantenimiento mayor que un
revestimiento de fabrica de ladrillo visto convencional, por lo tanto, el nivel de riesgo habria de
ser mayor en un caso que en otro. Ademas, los costes de mantenimiento en el caso del
revestimiento de esa piedra natural, en general podrian ser elevados, es decir, con este
material las repercusiones en los incrementos en la cuantia del coste postconstruccion que
podrian producirse, en comparacion con otras alternativas, serian en lineas generales
considerables. Por lo tanto, en estas condiciones el nivel de riesgo podria estimarse, por
ejemplo, como elevado.

Igualmente sucede con las variables que hacen referencia al equipo de disefio del edificio. Si
se estd planteando la posibilidad de promover un edificio de viviendas destinadas al alquiler y
el promotor del mismo conoce las caracteristicas del equipo técnico al que encargara el disefo
y sabe que tiene especial cuidado con la eleccion de unos sistemas constructivos y materiales
acordes a las circunstancias y uso del inmueble, se podra prever que el riesgo de incrementos
significativos en la cuantia del coste postconstruccion por cuestiones referentes al equipo de
disefio es a priori reducido. En este caso, aunque el promotor del edificio no haya contratado
al equipo técnico en el momento de hacer la valoracién, dispone la informacidn suficiente a
priori como para hacer estimaciones sobre el riesgo.

Un principio general en la gestion de riesgos es que estos deben ser responsabilidad de los
mas capacitados para controlarlos y gestionarlos (Cooper et al., 2006). Por lo que el proceso
de valoracion del riesgo lo llevard a cabo la persona que dispone la informacién necesaria y
tiene conocimientos técnicos y experiencia suficiente como para hacer estimaciones sobre el
riesgo en base a los datos disponibles o a las previsiones que puedan hacerse sobre las
cuestiones a las que se refieren las variables.

8.4.5. Otras consideraciones sobre la relacion de variables y el modelo.

La relacién de partida de 52 variables resultd ser, segln la apreciacién personal y el contraste
con los expertos, lo suficientemente amplia como para no poder ser manejada con comodidad
en una fase posterior de apreciacion de los niveles de riesgo. Igualmente se observé que
algunas de las variables presentaban estrechas relaciones con otras o hacian referencia a
conceptos similares, lo que implicd dificultades por parte de los expertos en el momento de
proceder a su ponderacion.

En consecuencia algunas de las variables eran susceptibles de agruparse entre si, como:
Nivel social, cultural y civico de los usuarios - Nivel econémico de los usuarios.

Localizacion-Importancia politica, social y administrativa de la poblacion- Ubicacion especifica
dentro de la localidad.

Por el contrario, otras podrian desglosarse como Integracion en el disefio de criterios para un
mantenimiento y consumo eficiente. Pudiendo ser su desglose en algunas de las restantes
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variables, como: Tipos de acabados empleados en la construccion, Durabilidad de los
materiales empleados o Grado de eficiencia energética, ya que estas se refieren a cuestiones
a considerar en la fase de disefio del edificio.

Por todo ello se evidencid la necesidad de revisar y hacer mas explicitas las variables que
formaran parte del modelo, de tal manera que fueran inequivocas, es decir, no deberia haber
confusiones al interpretar su significado. Cada una tendria que hacer referencia a conceptos
concretos que quedaran claramente especificados y sobre los que no hubiera margen de
dudas, independientemente de las légicas relaciones que pudieran existir entre las variables y
gue ademas habrian de ser consideradas convenientemente.

El conjunto de variables a seleccionar debieran ser las que mejor explicaran la problematica
que se trata y se incluirian en el modelo tal cual estuvieran enunciadas o bien haciendo las
oportunas transformaciones, agrupaciones o desgloses necesarios.

En resumen, tanto las variables como el modelo, habrian de ser disefiados teniendo en cuenta
las diferentes cuestiones planteadas:

e Relacidn inicial de variables.

e Ponderaciones obtenidas sobre la importancia relativa de cada una de ellas en las
entrevistas mantenidas con los expertos.

e Momento del ciclo de vida del inmueble en el que se pudiera implementar (CI-5).

e Tipo de edificio al que se destina el modelo (CI-6).

e Destinatario del modelo (CI-7).

e El proceso de aplicacién no debiera revestir complejidad a la hora de ponerlo en
practica, ya que de lo contrario se correria el riesgo de que perdiera el interés como
herramienta de aplicacién en la practica. Segin Tauron (2014), la propuesta de
modelos sencillos es uno de los retos para salvar la brecha significativa existente entre
la teoria y la practica en la gestidn de riesgos.

e Las informaciones complementarias obtenidas durante las entrevistas con los
expertos, que aportarian directrices para el planteamiento del modelo.
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9. ESTRUCTURA DEL MODELO Y FORMULACION PARA LA
CUANTIFICACION DEL RIESGO.

Con los datos recabados hasta el momento, especialmente la relacién inicial de variables
ponderadas, en esta etapa se llevd a cabo el proceso de definicion de las cuestiones
fundamentales referentes a la configuracién y operativa de funcionamiento del modelo, entre
ellas su formulacion matematica. A tal efecto se analizaron una serie de alternativas,
estableciéndose finalmente una formulacién que relacionaba las ponderaciones las variables
con los resultados del andlisis posterior del nivel de riesgo aportado por cada una de ellas en
un edificio. Las ponderaciones de las variables se obtuvieron en la fase de entrevistas con los
expertos y los resultados del analisis del nivel de riesgo se obtendrian en una futura fase de
aplicacién del modelo. Este esquema de funcionamiento queda reflejado en la figura 11:

———— RIESGO
RELACION DE VARIABLES p RIESGO APORTADO POR LAS
S SEGU TOTAL
PONDERADAS INCLUIDAS RELACIONA VAR'AB'-F EGUN RESULTADO DEL
EN EL MODELO A CARACTERISTICAS DEL
EDIFICIO EDIFICIO

T T

OBTENIDAS EN LAS RONDAS DE
ENTREVISTAS CON EXPERTOS

A OBTENER EN LAS APLICACIONES DEL
MODELO A EDIFICIOS CONCRETOS

Figura 11. Esquema funcionamiento del modelo.

Al comienzo de esta fase se contaba con unos pardmetros condicionantes o cuestiones
iniciales planteadas, como el tipo de edificio (CI-6) o destinatario previsto (Cl-7), cuya solucion
se irfan incorporando en el desarrollo del modelo conforme avanzaba el trabajo. De esta forma
se definiria progresivamente una herramienta una de cuyas finalidades es la apreciacion del
riesgo de un edificio concreto, es decir:
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e Identificar aquellas circunstancias capaces de producir incrementos significativos de
coste postconstruccion.

e Analizar estas circunstancias, desarrollando una comprensién del riesgo y valorando
el nivel que aportan al riesgo global del edificio.

e Evaluar el riesgo, es decir, compararlo con los criterios que se hayan establecido al
objeto de decidir si son necesarias poner en marcha acciones para reducir el nivel.

Segun la norma UNE-ISO 31000:2010, dentro de las etapas del proceso de gestién del riesgo:
establecimiento del contexto, identificacidn, andlisis, evaluacidn y tratamiento, la apreciacion
del riesgo es el proceso global de identificacidn, analisis y evaluacidn del riesgo. Entre otros
beneficios, proporciona a las personas que toman las decisiones, una mejor compresion de los
riesgos. En el contexto de la tesis, riesgo es un suceso potencial: el incremento en la cuantia de
los costes postconstruccion.

En diferentes modelos de gestidn de riesgos analizados en la revisién bibliografica, es
habitual que para la determinacion del nivel del riesgo se establezcan dos tipos de
valoraciones:

e La probabilidad (P) de que se materialice.
e Elimpacto (I) o consecuencias que supondria.

De tal manera que el riesgo final (R) es el producto de la probabilidad por el impacto:

\ R=Pxl

Lu & Yan (2013) dividen los sistemas de evaluacién del riesgo percibido en dos tipos:

e Directos. Son métodos tradicionales donde la cuantificacién del riesgo percibido se
obtiene en base a consultas a expertos con preguntas referentes al nivel de riesgo de
determinadas variables.

e Basados en el Teorema de la Utilidad Esperada. Para la medicién se pregunta a los
expertos sobre la probabilidad de ocurrencia del riesgo y sobre su impacto, asociando
las posibles respuestas a escalas numéricas y el calculo del riesgo se establece como el
producto de ambos factores.

Tauron (2014) indica que este tipo de modelos del tipo probabilidad por impacto se ha
impuesto en los Ultimos tiempos.

En el modelo planteado, para la determinacién del nivel de riesgo se consideran dos
pardmetros:

e Importancia relativa de las variables (Im), o ponderacion.
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e Repercusién (Rl) de los posibles incrementos experimentados en la cuantia de los
costes postconstruccién. En aquellos casos en los que hay imposibilidad de estimar las
repercusiones por falta de informacién, en lugar de repercusién se hace una
estimacion de la incertidumbre.

De tal manera que el nivel de riesgo (R) aportado por cada variable es el producto de su
importancia relativa de las variables por la repercusién:

\ R=ImxRI

El nivel de riesgo global del edificio es la suma de los riesgos parciales aportados por cada
variable.

Como se indicé en la figura 11, la importancia del riesgo se ha calculado en las rondas de
entrevistas-Delphi mantenidas con los expertos y se considerara como un parametro fijo en
la formulacién asociada al modelo. La repercusion del riesgo, o incertidumbre asociada, Ia
estima el destinatario en las diferentes aplicaciones del modelo a edificios concretos.

La determinacion de la repercusién de los posibles incrementos en la cuantia del coste
postconstruccién, que es de forma directa por parte del destinatario, pretende estimar los
efectos del comportamiento de las variables en el coste postconstruccidon, es decir, el
destinatario del modelo, al aplicarlo a un edificio, estima qué repercusiones tienen cada una
de las variables en el coste postconstruccion considerando el conjunto de circunstancias que
rodean el proceso de materializacion del edificio.

Por ejemplo, analizando la variable Durabilidad de los materiales empleados, si se prevé el
empleo de un determinado material muy poco duradero, el destinatario hara una estimacién
de cémo podra repercutir el mismo en los incrementos de coste postconstruccion, por
ejemplo, debido a un mayor nimero de reposiciones o en un mayor mantenimiento por
desgaste. Si este material poco duradero tiene escasa representacién en el edificio, podra
estimarse una escasa repercusién. Por el contrario, si el material esta implantado de forma
generalizada en el edificio, la repercusidn estimada podria ser considerada como elevada.

La determinacion de la incertidumbre asociada a los posibles incrementos en la cuantia del
coste, se lleva a cabo cuando no es posible hacer estimaciones sobre el comportamiento de las
variables, debido a la ausencia de datos o informaciones fiables, o por la imposibilidad de
establecer hipdtesis-objetivo.

En el ejemplo anterior de la variable Durabilidad de los materiales empleados, si se estd
analizando la repercusidn en los costes postconstruccion de un determinado material
novedoso del que no se tiene experiencia, ni es posible obtener referencias, la persona que
aplica el modelo estimard en este caso el nivel de incertidumbre asociado a los posibles
incrementos en los costes postconstruccién. No obstante, en el contexto del modelo, basar la
apreciaciéon del riesgo de forma mayoritaria en la incertidumbre, implica la conveniencia de
reconsiderar la cantidad y tipo de informacion disponible.
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Baloi & Price (2003) indican que a pesar de la gran cantidad de conocimientos y continuo
desarrollo experimentado en la gestion de riesgos, se observa una brecha significativa entre la
teoria y la practica en este area dentro de la industria de la construccién. Por ello, en este
trabajo de investigacion se pretende hacer una propuesta que sea util y que su aplicaciéon no
implique ninguna forma de adquisicién de conocimientos técnicos especificos relacionados con
el manejo de la herramienta a proponer, ni con técnicas de gestidn. Se persigue que su empleo
implique reflexiones continuas sobre los modos de fallos y las diferentes variables de
influencia sobre el nivel de riesgo del edificio.

El Health and Safety Executive (2009) en Gran Bretafia indica que, a menudo, el proceso de
evaluacion de riesgos es visto como algo demasiado técnico y complejo que requiere de una
contribucion experta. Esta organizacién refiere que en el caso de una planta petroquimica se
necesitaran grandes conocimientos y atencién al detalle, sin embargo, no es el caso de la gran
mayoria de los negocios, por lo que la puesta en marcha de las evaluaciones de riesgos no
debe ser desagradable por pensar que son demasiado complejas o misticas. Si esto sucede, los
riesgos no seran identificados y no se tomardn medidas para controlarlos. Las evaluaciones no
tienen porqué ser dificiles y el papeleo no necesita ser largo y complicado. Aunque estas
evaluaciones de riesgos se refieren a las del sector de la seguridad laboral, en el contexto de la
tesis se ha adoptado ese mismo concepto, por lo que se ha pretendido llevar a cabo una
propuesta que su aplicacion no revista complejidad, en evitacion de planteamientos que
pudieran implicar su no empleo generalizado por las dificultades de su puesta en practica.

Los resultados de un estudio de Dalla Coletta & de Camprieu (2004) indican que la percepcion
del grado de éxito del proyecto estd relacionado con el nivel de esfuerzo empleado en el
analisis de de riesgos, sin embargo, el grado de percepcion de riesgo de un proyecto, no tiene
relacion con el nivel esfuerzo dedicado para analizar el riesgo.

Mills (2001) propone un enfoque sistematico de la gestion de riesgos que tenga como objetivo
proporcionar un método sencillo y practico para identificar, evaluar, monitorear y gestionar el
riesgo de una manera informada y estructurada, de tal manera que permita su puesta en
practica en los proyectos de construccién a todos los niveles. El autor indica que el riesgo en
proyectos de construccién, debe ser identificado y gestionado desde las fases de adquisicion
de los terrenos para la ejecucion de las obras y que su gestién debe ser visto como un
proceso positivo, pudiendo ser una de las tareas mds creativas del director del proyecto. Su
objetivo es generar expectativas realistas y aumentar el control del proceso.

Otro ejemplo de este tipo de metodologias no complejas para la gestion de riesgos es la
empleada por el Department of Contract and Management Services (Baccarini & Archer, 2001)
del gobierno de Australia. En el enfoque adoptado por esta organizacion para la gestion de
riesgos en los contratos de adquisicion de bienes y servicios, el Project Risk Ranking (PRR),
esta gestidon se divide en tres etapas: clasificacion del riesgo, planificacién de la gestion y
seguimiento. Para valorar el nivel del riesgo usa un modelo sencillo de probabilidad por
impacto de los riesgos en el costo, plazo y calidad del proyecto. Las puntuaciones de
probabilidad e impacto se promedian y se multiplican para obtener las puntuaciones
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individuales de riesgo. Aunque este tipo de métodos tienen también sus criticas, el PRR tuvo
aceptacion y una introduccion exitosa.

Durante la posterior fase de aplicacion del modelo a edificios concretos, se constatd con los
expertos que no implicaba dificultad hacer una estimacion directa sobre la repercusién de las
variables. La valoracion llevaba a cabo asi se producia de forma fluida.

9.1. Cuestiones planteadas sobre el momento en el que hacer la toma de
datos para la aplicacion del modelo.

Una de las caracteristicas previstas del modelo, fue que su empleo fuera posible en la fase
mas temprana del proceso de materializacidon del edificio. La fijacién de este momento, en
general, estd relacionado con la disponibilidad de datos suficientes como para hacer
estimaciones del riesgo en las diferentes facetas del proceso de materializacién: el proyecto, la
construccion, los usuarios, otros agentes intervinientes, etc.

Una opcion planteada fue la de disefiar el modelo de tal forma que el momento de puesta en
practica fuera cuando se dispusieran todos los datos a los que hacen referencia las variables,
por ejemplo, conocer realmente los materiales empleados en la construccién, el grado de
rotacién de los usuarios o la calidad de la obra ejecutada.

Esta opcidn implicaba la ventaja de contar con datos fehacientes. Por ejemplo, la informacion
referente a las variables relacionadas con la calidad de lo ejecutado estaria totalmente
dispuesta para ser usada en el momento en el que la construccidn estuviera concluida. Por
tanto, se podrian hacer estimaciones en base a hechos fehacientes acerca de las posibles
repercusiones en los incrementos significativos en la cuantia del coste postconstruccién. Con
una construccién ejecutada con deficiencias, en determinadas circunstancias se podrian hacer
estimaciones del riesgo de que se produjeran incrementos en la cuantia del coste
postconstruccién, por ejemplo, por reparaciones de defectos o necesidad de mayor
mantenimiento.

Esta posibilidad de esperar a obtener datos fehacientes para estimar el riesgo tenia por el
contrario sus inconvenientes, al demorar la valoracién, podria suceder que los elementos
origen del riesgo ya estuvieran materializados y no hubiera posibilidad de llevar a cabo
determinados cambios en el proceso para modificar el nivel de riesgo.

En el ejemplo anterior de la calidad de la construccidn, si esta ya estuviera finalizada no habria
posibilidad de influir en esta variable y plantear acciones en vistas a incrementarla. Por tanto,
la determinacion del nivel de riesgo tendria Unicamente efectos informativos. Hay que indicar
gue en este caso, obtener la informacién del nivel de riesgo tendria también su utilidad, ya que
podria servir de base para determinados tipos de acciones, como la determinacion de la
viabilidad de una posible inversion a través de la compra del edificio para explotarlo, la fijacién
de precios de servicios en la explotacién ese inmueble, hacer previsiones de costes de uso,
etc. No obstante, el contexto de este trabajo se mueve en el ambito de la gestidén de riesgos y
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unas de las finalidades de estos modelos es el tratamiento de los mismos posterior a su
identificacion, analisis y evaluacién. Es por lo que el planteamiento del trabajo se lleva a cabo
teniendo en cuenta que se puedan emprender acciones correctoras para modificar el nivel de
riesgo y llevarlo hasta valores tolerables.

Con base a esta premisa, las variables que formaran parte del modelo habrian de ser definidas
y formuladas de tal forma que hicieran referencia a cuestiones que permitieran evaluar
anticipadamente cada uno de los aspectos a los que hacen referencia dichas variables. Por
ejemplo, en el caso antes descrito de la calidad de la construccién, en lugar de definir como
variable la propia calidad de la construccién, habrian de ser consideradas otras, mediante las
cuales se pudieran hacer previsiones sobre la calidad de la futura obra, como las caracteristicas
de la empresa constructora, la cantidad y tipo de supervision llevada a cabo, la idoneidad de la
direccién facultativa, etc.

Por tanto, para plantear el modelo habria de llevarse a cabo una adecuada seleccién de
variables que permitiera hacer previsiones fundadas sobre el nivel de riesgo.

Lo mismo sucederia con otras variables, como las referentes al tipo de mantenimiento, el
disefio o los usuarios del edificio. Por ejemplo, referente al tipo de mantenimiento, si lo que se
trata es de anticipar el riesgo lo mas posible y especialmente antes del inicio de las obras de
construccion para poder tomar acciones para reducirlo, tiene menos sentido esperar a que el
edificio esté terminado y el mantenimiento se esté llevando a cabo, para poder evaluar si
supone riesgo a no.

Por lo tanto, habrian de establecerse variables que permitieran hacer previsiones sobre el
mantenimiento y estimar si el mismo implicaria riesgo de incrementos en la cuantia del coste
postconstruccidn. Es decir, en lugar de una variable que indique si el mantenimiento es
preventivo o correctivo, o si se esta efectuando de forma correcta o no, habria que plantearse
otras cuestiones que permitieran hacer previsiones, tales como la actitud o predisposicién del
explotador del edificio al respecto, o si se aportaran al usuario indicaciones e instrucciones
realistas, facilmente entendibles y ejecutables, que redunden en beneficio del adecuado
mantenimiento.

En la figura 12 se resume las reflexiones sobre el momento en el que obtener los datos para
aplicar el modelo:

~ (" LOS DATOS SON FEHACIENTES. )
CUANDO LOS HECHOS A LOS QUE NO PERMITE ACCIONES

SE REFIEREN LAS VARIABLES — CORRECTIVAS EN
OBTENCION / ESTEN MATERIALIZADOS. DETERMINADAS VARIABLES.

N J - J
DE DATOS
ANTES DE QUE SE MATERIALICEN ( LAS PREVISIONES PUEDEN NO )
LOS HECHOS A LOS QUE SE |:> MATERIALIZARSE. PERMITE
REFIEREN LAS VARIABLES. ) ACCIONES CORRECTIVAS.
.

Figura 12. Esquema de opciones del momento de toma de datos para la aplicacion del modelo.
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9.2. Cuestiones planteadas sobre las relaciones entre las variables.

Otra de las cuestiones surgidas durante el planteamiento del modelo fue la relacién existente
entre las variables. A raiz de esto se planted si las variables habrian de ser consideradas de
forma independiente o en relacidn con otras. En este Ultimo caso al considerar ademas del
efecto de las variables, el de las relaciones entre ellas, implica tenerlas en cuenta de forma
holistica, lo cual produce un efecto significativo en el valor final del riesgo.

Bousofio et al. (2008) indican en relacién al calculo de primas de riesgo en el sector del seguro,
gue el primer objetivo es seleccionar un conjunto equilibrado de factores de riesgo, aquel que
mejor explique la estructura del riesgo. En el caso de que se realizara la selecciéon considerando
separadamente las variables que una a una estan mas asociadas al riesgo, es posible que el
conjunto de las variables seleccionadas incluyera informacion redundante, pero sobre todo,
que no se tuvieran incorporadas variables que de manera conjunta con otras resulten
significativas. Por lo que es necesario hacer el estudio teniendo en cuenta a la vez todos los
factores potenciales de riesgo e “idealmente” todas sus interacciones.

Por lo tanto, para estimar el nivel de riesgo que aporta una determinada variable, habria de
tenerse en cuenta a su vez el comportamiento del resto de ellas, ya que podrian atenuar o
aumentar el riesgo. Por ejemplo, en un edificio cuya obra es muy compleja de ejecutar, al
considerar las variables referentes a la calidad de la construccion, previsiblemente podrian no
estimarse los mismos niveles de riesgo si se cuenta con una constructora caracterizada por su
buen hacer y con medios técnicos suficientes, que en el caso de otra constructora con ausencia
de dichos medios y de la que no se tienen buenas referencias. Es decir, el efecto sobre el riesgo
en una obra compleja, puede quedar aumentado o reducido por la presencia de otras variables
como la calidad de la constructora, la idoneidad de la direccién facultativa o un control
adicional a llevar sobre aspectos técnicos de la ejecucién. Lo mismo sucede con otras variables,
por lo que a la hora de hacer una propuesta metodolégica, esta circunstancia habria de ser
considerada.

9.3. Cuestiones planteadas sobre como estimar el riesgo aportado por
las variables.

Otra de las cuestiones a determinar surgidas a lo largo de la investigacién fue la forma en la
qgue hacer las estimaciones de riesgo.

Lo que se planteaba en este caso eran dos opciones:

e Si las estimaciones del nivel de riesgo debieran ser de forma directa, es decir, el
destinatario hace una valoracién de la repercusién que tienen las variables en el coste
postconstruccion, considerando las caracteristicas que se dan en el contexto del
proceso.
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e El destinatario no hace la estimacién directa de riesgo, sino que responde a los valores
a los que hacen referencia las variables y el propio modelo fuera disefiado para
transformar esos valores en riesgo.

Por ejemplo, en el primero de los casos, el disefio de unos materiales de construccion poco
duraderos y de baja calidad, presumiblemente implicarian, sin considerar otras variables,
unos mayores costes de mantenimiento y por tanto un riesgo de incremento en la cuantia del
coste postconstruccion, que en determinadas circunstancias podria ser considerado como
alto. En este caso, la valoraciéon del nivel de riesgo es directa, es decir, la hace el propio
destinatario del modelo analizando las caracteristicas del contexto de materializacion del
edificio: el riesgo es alto.

En la segunda opcidn, y volviendo al ejemplo anterior de la calidad y tipo de los materiales, el
destinatario responderia sobre si los materiales son de determinada calidad o si tienen
determinado nivel de durabilidad y el modelo transformaria dichos valores en niveles de
riesgo.

Esta segunda opcién fue desestimada ya que implicaba unas actuaciones que se salian de las
pretensiones del presente trabajo, como es la busqueda de indicadores para cada una de las
variables que permitieran asociar valores de las mismas con valores de riesgo. Actuando de
esta manera, ademas podrian no tenerse en cuenta las relaciones entre variables que hacen
que el comportamiento de unas compense el efecto de otras y viceversa. Esta opcién también
implicaba no llevar a cabo por parte del destinatario un analisis de los modos de fallos que
permitiera una comprension del riesgo.

De igual forma podrian no tenerse en cuenta el perfil de cada destinatario del modelo, el cual
presumiblemente podria apreciar riesgos especificos en funcidn de su perfil. Lu & Yan (2013)
indican citando a Deutsch (1973) y Weber & Hsee (1998), que las diferencias en la manera de
percibir el riesgo pueden proporcionar oportunidades para la colaboracion, por lo que cuando
los resultados de la evaluacidn de los riesgos son diferentes y los grupos involucrados pueden
determinar la naturaleza de estas diferencias, es posible generar soluciones de compromiso
gue hacen aumentar la satisfaccién de todas las partes implicadas.

9.4. Parametros condicionantes del modelo referentes a las cuestiones
iniciales.

En este apartado se indican las decisiones adoptadas relativas a las cuestiones iniciales, que
aun no habian sido solventadas: momento del ciclo de vida del edificio en el que esté previsto

su aplicacion (CI-5), tipo de edificio para el que se destina el modelo (CI-6) y destinatario del
mismo (CI-7).
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9.4.1. Momento del ciclo de vida del edificio en el que esté previsto aplicar el modelo
(CI-5).

El modelo se disefid teniendo en cuenta que fuese posible su aplicacién desde el mismo
momento en el que se plantea la posibilidad de llevar a cabo la construccién del edificio. Se
tratd por tanto de poder identificar y analizar el riesgo de forma lo mas anticipada posible, por
lo que en la definicion de las variables se considerd que la apreciacidn del riesgo pudiera
llevarse a cabo en base a previsiones de hechos futuros.

No obstante, si en el momento de llevar a cabo la estimacidn del riesgo, las circunstancias
sobre las que hacer previsiones ya estuvieran materializadas, habria datos contrastados con
los que valorar el riesgo. Es decir, cuanto mas tarde se aplique el modelo, mas informacion real
habra disponible, no obstante serd menor la posibilidad de llevar a cabo acciones para
modificar el riesgo.

Por lo tanto, el momento de aplicacion del modelo condiciond la eleccién de las variables
intervinientes. Por ejemplo, para estimar el riesgo proveniente de la calidad de la construccién,
cabia la posibilidad de considerar la variable tal como fue definida inicialmente e incluida en la
relacion de partida de 52 unidades, es decir: Calidad de la ejecucion material. No obstante,
como lo que se pretendia era anticipar el andlisis del riesgo a la fase mds temprana del ciclo de
vida del edificio para poder emprender acciones, si se pospusiera la aplicacién hasta que
estuvieran concluidas las obras, ya no habria posibilidad de implementar las acciones para
atenuar el nivel de riesgo. Es por esto que en lugar de enunciar determinadas variables tal y
como estaban definidas inicialmente, se hizo en base a indicios que permitieran hacer una
estimacion sobre el contenido de dicha variable. En el caso de la Calidad de la ejecucion
material, 1a forma de proceder pasaba por sustituirla por otras que permitieran tener una
opinién sobre la futura calidad. Es decir, esta variable podria ser sustituida por otras del tipo:
idoneidad de la empresa constructora, idoneidad de la direccidn facultativa, idoneidad del
proyectista, etc. De la igual forma se procedidé en otros casos.

Estos indicios disponibles con los que estimar el riesgo, podrian ser datos ya contrastados,
previsiones sobre los parametros a los que se refieren las variables o hipdtesis-objetivos fijadas
sobre dichos pardmetros, que se convertirian en condicionantes del nivel de riesgo obtenido
tras aplicar el modelo.

9.4.2. Tipo de edificio al que se destina el modelo (CI-6).

El tipo de edificio por el que se optdé como objeto de la propuesta fue una de las opciones
contempladas inicialmente: el residencial plurifamiliar destinado a alquiler. Para esta opcién
se tuvo en cuenta que el residencial es el uso mas representativo dentro del parque de
inmuebles y es un uso edificatorio bien conocido por el doctorando a nivel profesional y
también como usuario.

Con respecto al destino del edificio, se considerd que si el inmueble fuese construido por un
promotor con la finalidad de explotar el arrendamiento, o bien cederlo a un tercero, este
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agente dispondria la informacién necesaria para poder llevar a cabo la gestién del riesgo. En
este caso también habria una relacién directa entre las personas que toman las decisiones
relativas al proceso de materializacion del edificio y las que intervienen de forma activa en la
fase de uso del inmueble. Esto implica que dichas personas posean un interés directo en el
comportamiento del coste postconstruccién, permitiéndoles poder emprender acciones para
modificar aquellas circunstancias que son susceptibles de mejora respecto al riesgo.

Se ha considerado que el edificio al que se destina el modelo sea de nueva planta o
rehabilitacion.

9.4.3. Destinatario previsto del modelo (CI-7).

Teniendo en cuenta el tipo de edificio previsto, se consideré que el destinatario es el promotor
o explotador del mismo. Esto es independiente de si la explotacidn del arrendamiento la lleva
a cabo el propio promotor o la va a ceder a un tercero. También podria ser cualquier otra
persona interesada que dispusiera la informacién necesaria.

El modelo propuesto pretende contribuir a la racionalizacién de los costes del edificio en su
fase postconstruccién. El planteamiento se ha llevado a cabo en base a: un tipo de edificio, un
momento en el que puede ser aplicado y un destinatario que disponga de la informacion
suficiente sobre el proceso de materializacidn del edificio para poder aplicarlo.

Como se indicé en anteriores apartados, una alternativa seria que el destinatario fuese el
usuario y/o propietario de la vivienda, en casos de edificios en los que las unidades se
comercializan en régimen de venta en lugar de en arrendamiento. Es decir, aquella persona
que tenga que asumir principalmente los costes postconstrucciéon del inmueble. Hay que
considerar que el usuario igualmente estaria interesado en tener unos menores costes de uso
en su vivienda por lo que podria ser el destinatario.

En este caso el modelo podria ser aplicado de forma previa como una herramienta para
comparar opciones de compra en base al riesgo existente. Esta posibilidad tenia la objecién de
gue previsiblemente este agente no estuviera en condiciones de poder obtener la informacidn
suficiente acerca del proceso como para hacer estimaciones del riesgo. Supongamos que un
comprador dispone de esta herramienta para decidir la adquisicion de un inmueble entre
varias opciones con la finalidad de usarlo o alquilarlo. Lo mas probable es que no esté en
disposicion de recabar la informacidn suficiente o no tenga las conocimientos necesarios.
Recordemos que una de los requerimientos para poder poner en practica el modelo, es poseer
conocimientos técnicos y experiencia suficientes como para hacer estimaciones del riesgo.

9.5. Requerimientos del destinatario para la aplicacion del modelo.

Los anteriores apartados nos llevan a unas conclusiones acerca de los requisitos necesarios por
parte de destinatario para poder llevar a cabo la aplicacién del modelo. Estos son los
siguientes:
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e Disponer de experiencia suficiente en el proceso de materializacidon de la edificacidn,
asi como de su funcionamiento en su fase postconstruccién, como para hacer
estimaciones sobre las repercusiones del comportamiento de las variables.

e Disponer de la informacion necesaria sobre el proceso de materializacion del edificio,
para poder hacer estimaciones sobre las repercusiones del comportamiento de las
variables.

e Disponer de capacidad para poder establecer hipdtesis-objetivos sobre aquellos
pardmetros a los que se refieren las variables y de los que no se dispone informacidn.

9.6. Proceso seguido en la definicion de las variables.

Una vez especificadas las cuestiones relativas a la configuracion y operativa de la propuesta y
estar definidas las diferentes cuestiones iniciales, el proceso de definicion del modelo implicé
reflexionar sobre la relacidn de partida de 52 variables y las informaciones complementarias
recibidas a lo largo del proceso de entrevistas mantenidas con los expertos.

Zou et al. (2007) en su investigacidén sobre los riesgos asociados a la construccién en China
llevan cabo una encuesta piloto de la que se obtienen una serie de variables iniciales que se
someten a un proceso de refinado en base a la retroalimentacidon de las informaciones
obtenidas. En aquel caso se pasaron de 85 variables a 25. En la presente investigacién las 87
circunstancias generadoras de coste postconstruccidn quedaron progresivamente
transformadas al final del proceso en 27 variables.

Para ello se llevaron a cabo diferentes procesos de tratamiento de la relacion de 52 unidades,
gue consistieron en eliminacién, integracién y desglose de variables existentes y definicidon de
nuevas unidades. El listado de variables resultante de estos procesos seria puesto a prueba
mediante la aplicacién del modelo a diferentes edificios y consultas a los expertos. El esquema
del proceso seguido hasta la definicién de las 32 variables®” que se incluyeron en la version del
modelo que sirvid de base para la aplicacién los diferentes edificios estudiados, se indica en la
figura 13.

57 La version final del modelo incluye 27 variables, que resultaron tras el proceso de revision de las 32 unidades, tras la fase de
puesta en practica.
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Figura 13. Proceso definicion del listado de variables a incluir en el modelo partiendo de los resultados
obtenidos en la fase de entrevistas con expertos.

9.6.1. Eliminacion de determinadas variables.

Segun las observaciones de los entrevistados, un numero elevado de variables supondria
dificultades en su manejo para la persona que aplicase el modelo. Por tanto se eliminaron
aquellas que, segun las puntuaciones e informaciones complementarias aportadas por los
expertos, carecian de relevancia significativa para explicar la problematica que se investigaba.
Algunas de las variables eliminadas, aun refiriéndose a conceptos susceptibles de producir
incrementos en la cuantia del coste postconstruccidn, abarcaban circunstancias sobre las que
el destinatario, en condiciones normales, no tendria capacidad de control, como Régimen legal
aplicable y cambios normativos que afecten al inmueble o Régimen fiscal aplicable y cambios
en los impuestos que gravan los inmuebles.

Dentro del proceso de gestién de riesgos, Serer (2010) sugiere considerar la capacidad de
influencia del gestor en los riesgos. En aquellos casos en los que puede influir con mucha
dificultad o no puede influir, que son principalmente los referidos a situaciones o decisiones de
ambito gubernamental, social o econdmico, el autor propone que la gestién también debe
actuar, pero a determinados niveles, por ejemplo conociendo lo que se esta arriesgando si se
corre un riesgo.

En este caso, la no consideracion de este tipo de variables sobre las que no hay capacidad de
control y ademas han obtenido bajas ponderaciones en las entrevistas mantenidas con los
expertos, no implica que sean cuestiones que no tengan influencia en los costes
postconstruccién, ni que no haya que considerar. En este caso, se han excluido de su
formulacion, por motivos de operatividad en su funcionamiento.
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Las variables anuladas segun este criterio fueron las que se indican a continuacidn junto a sus
ponderaciones, las cuales fueron obtenidas tras el proceso de consenso entre expertos en el
tercer grupo de entrevistas:

16. Titularidad publica o privada. 2,29
47. Politica de vivienda aplicable en lo referente a subvenciones y ayudas. 2,27
49. Financiacidon empleada en la adquisicidn de la propiedad o el derecho de uso. 2,25
9. Tamafio. 2,21
48. Régimen fiscal aplicable y cambios en los impuestos que gravan los inmuebles. 2,17
50. Acaecimiento de circunstancias sobrevenidas. 2,13
14. Circunstancias en inmuebles colindantes. 2,13
45. Régimen legal aplicable y cambios normativos que afecten al inmueble. 2,08
5. Importancia politica, social y administrativa de la poblacidn. 2,04
32. Categoria edificatoria del inmueble. 1,96
15. Régimen de proteccion publica. 1,96
19. Cantidad y conservacién de la infraestructura y equipamiento en el entorno | 1,92
especifico.

20. Categoria edificatoria de los inmuebles del entono especifico. 1,67
33. Eventualidades ocurridas en la gestién del proceso previo al uso. 1,58

En la investigacion llevada a cabo por Dikmen et al. (2007) sobre la gestién de riesgos en la
estimacion de los margenes de oferta en contratos de construccién, se parte de un listado
inicial de factores de riesgo valorados en una escala de 1 a 5, en el que se eliminan aquellas
variables que tienen menor repercusién, considerandose para ello aquellas que obtienen una
puntuaciéon menor de 3. En la investigacion objeto de la tesis no se fijé un umbral a partir del
cual se eliminaban las variables, sino que se analizaron individualmente considerando la
conveniencia de su inclusién en el modelo.

De esta manera fueron incluidas algunas variables con puntuaciones situadas en el rango de
puntuacién de las variables eliminadas, como es el caso de Ubicacion especifica dentro de la
localidad, que obtuvo wuna valoracion de 2,13 y pasaria a formar parte de Localizacion-
Ubicacion, por hacer referencia a conceptos muy similares.

También es el caso de otras variables de menor puntuacidn como Grado de consolidacion del
entorno especifico, Cambios en el entorno especifico y Estado legal del inmueble. Los conceptos
a los que se referian se consideraron al definir la nueva variable Circunstancias urbanisticas
del entorno. Esta se incluyd a la vista de las informaciones obtenidas por los expertos en la
anterior fase de entrevistas, respecto a la conveniencia de contemplar las circunstancias
urbanisticas del entorno que pudieran tener afectacién en el inmueble, como cambios de uso
en edificios cercanos que pudieran afectar al inmueble, cambios en el estado legal del
inmueble surgidos como consecuencia en la legislacién urbanistica.
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Otro de los criterios seguidos para la eliminacién de determinadas variables, fue su no
alineacién con los parametros del modelo referentes a las cuestiones iniciales: tipo de edificio,
destinatario previsto y momento de aplicacion. Por ejemplo, al definirse el tipo de edificio
objeto del modelo, plurifamiliar destinado a arrendamiento, se suprimieron aquellas variables
gue no eran compatibles con el mismo, como Tipo de usuario: propietario o arrendatario.

De igual forma, al tomar como referencia el momento del ciclo de vida del edificio previsto
para la aplicacién, las variables Actitudes de los propietarios y usuarios o Diligencia y
profesionalidad en las actuaciones de los administradores y personas que llevan a cabo
diferentes actuaciones en el edificio, implicaban la observacién de actitudes de estos agentes
en la fase de uso del inmueble, lo que presentaba incompatibilidad con la previsién de
posibilidad de implementacién del modelo en las fases mas tempranas del ciclo de vida del
edificio.

Por lo tanto, estas variables podrian ser transformadas en otras que se refirieran a
circunstancias en base a las cuales se pudieran hacer previsiones, tales como por ejemplo
Nivel social, cultural, econdmico y civico de los usuarios o Grado de idoneidad del sistema
previsto de gestion del inmueble. Referente a la variable Antigiiedad, se suprimié ya que el
modelo se consideré para edificios de nueva planta o rehabilitacién.

Las variables suprimidas, segun este criterio de incompatibilidad con los parametros
definidores del modelo referentes a las cuestiones iniciales, fueron:

37. Calidad del mantenimiento llevado a cabo.

38. Alcance de los contratos de mantenimiento.

36. Tipo de mantenimiento llevado a cabo: preventivo o correctivo.

1. Uso urbanistico del inmueble.

23. Existencia de agentes encargados de la gestion del inmueble.

3. Antigliedad.

9.6.2. Integracion de variables.

Ante el elevado nimero de variables inicialmente contempladas y teniendo en cuenta las
dificultades observadas en el manejo de las mismas por los expertos, se llevd a cabo
integraciones de varias unidades.

Se observd en los entrevistados, que en el momento de asignar puntuacidn a las variables
para obtener su ponderacion, en determinadas variables que hacian referencia a conceptos
similares no se afiadia beneficios significativos al tratar las mismas de forma separada, por el
contrario, la informacién parecia redundante. Por ejemplo, es el caso de Nivel social, cultural
y civico de los usuarios y Nivel econdmico de los usuarios, que finalmente quedarian integradas
en una sola variable: Nivel social, cultural, econdmico y civico de los usuarios.

Como se indicd anteriormente, otras de las variables integradas fueron: Localizacion vy
Ubicacion especifica dentro de la localidad, que pasaron a definirse como Localizacion-
Ubicacion, al hacer referencia a conceptos similares.
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9.6.3. Desglose de variables.

Mediante este proceso se trataron aquellas variables que hacian referencia a conceptos lo
suficientemente compactos para ser incluidos en el modelo como una sola. Para el desglose de
las variables también se tuvo en cuenta las consideraciones indicadas en apartados anteriores,
respecto del momento de aplicacién del modelo y la conveniencia de anticipar a las fases
preconstruccidn el analisis de las variables.

De esta manera, la variable Calidad de la ejecucion material, se subdividiria en varias, que
entre otras serian: Tipos de acabados, materiales y sistemas constructivos a emplear en las
fachadas del edificio, Idoneidad técnica y econdmica de las empresas que intervienen en la
ejecucion, Supervision adicional a la legal llevada a cabo durante la construccion, Idoneidad
del proyectista, Control ejercido durante la elaboracidon del proyecto, Idoneidad de la direccion
facultativa de las obras y otros agentes intervinientes, Supervision global llevada a cabo sobre
aspectos técnicos del proyecto, Salvedades y reservas incluidas en los informes OCT emitidos
hasta fecha, etc.

Otro desglose fue el llevado a cabo en Tipos de acabados empleados en la construccion. Se
considerd la especial repercusion que las fachadas del edificio tienen en los costes de
mantenimiento, constatdndose igualmente esta idea en las entrevistas mantenidas con los
expertos. Por lo tanto pasé a definirse como dos variables: Tipos de acabados y materiales a
emplear en las fachadas del edificio y Tipos de acabados, materiales y sistemas constructivos a
emplear en el edificio, excepto fachadas.

Por otro lado, la variable Nivel de compromiso técnico y econémico del promotor con el edificio
a construir, quedd desglosada en Establecimiento del contexto por parte del promotor y
Compromiso econémico por parte del promotor.

9.6.4. Definicion de nuevas variables.

A lo largo de la configuracion del conjunto de variables que formarian parte del modelo se
definieron nuevas unidades y otras se redefinieron en su enunciado. En la siguiente fase de
aplicacién del modelo se contrastaria el funcionamiento de las mismas.

Este proceso implicd la reflexidn de la trascendencia que tienen en la practica cuestiones
especificas como los consumos energéticos, el mantenimiento de ascensores y la limpieza del
edificio, por lo que se considerd la conveniencia de considerar determinadas nuevas variables
o redefinir algunas de las existentes, como las referentes a la eficiencia energética de las
instalaciones, dotacién de las mismas y el aislamiento del edificio. De esta manera, se
incluyeron variables como: Aislamiento de la envolvente del edificio.

Dentro de este proceso relativo a las nuevas variables se redefinieron y ampliaron algunas de
las iniciales, de tal manera que hicieran referencia e incluyeran varios conceptos ya
considerados en la relacidn inicial, que por si solos tendrian menor trascendencia como para
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constituir una sola variable en el modelo. Por ejemplo, Existencia de zonas verdes en el
inmueble y Existencia de personal contratado, pasaron a integrarse respectivamente en:

e Presencia en el edificio de zonas comunes especiales.
e Cantidad y tipo de dotaciones del edificio.

La primera se referia a la inclusién en el inmueble de espacios como zonas verdes, deportivas,
de esparcimiento, reunién y restauracidn, piscina, etc., y la segunda a las dotaciones no
incluidas en zonas comunes. Ambas aclaraciones fueron indicadas explicitamente en la
documentacion o material que hubiera de disponer la persona que aplicara el modelo, a fin de
deslindar claramente el significado de cada variable en evitacion de solapamientos en la
valoracion del riesgo.

Otra de las variables redefinidas fue Grado de eficiencia energética, que pasd a enunciarse
como Eficiencia en el consumo energético y de recursos de las instalaciones, tratando de
obtener mayor concrecién en su definicién.

9.7. Listado de variables a incluir en la formulacidn para la cuantificacion
del riesgo.

Tras llevar a cabo los procesos antes indicados se obtuvo una relacidn de variables que serviria
de base para la fase de puesta en préctica del modelo en edificios concretos. Esta relacion es:

1. Eficiencia en el consumo energético y de recursos de las instalaciones.
2. Aislamiento de la envolvente del edificio.

3. Geometria del edificio.

4. Modulabilidad de la construccidn.

5. Tipos de acabados y materiales a emplear en las fachadas del edificio.

6. Tipos de acabados, materiales y sistemas constructivos a emplear en el edificio,
excepto fachadas.

7. Elementos singulares en el inmueble.

8. Constructibilidad compleja del edificio.

9. Idoneidad técnica y econdmica de las empresas que intervienen en la ejecucién.
10. Establecimiento del contexto por parte del promotor.

11. Compromiso econémico por parte del promotor.
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12. Idoneidad del proyectista.

13. Control ejercido durante la elaboracion del proyecto.

14. Idoneidad de la direccién facultativa de las obras y otros agentes intervinientes.
15. Supervisién global llevada a cabo sobre aspectos técnicos del proyecto.
16. Volumen de inversién destinado al proceso de construccién del edificio.
17. Salvedades y reservas incluidas en los informes OCT emitidos hasta fecha.
18. Supervision adicional a la legal llevada a cabo durante la construccién.

19. Intensidad de uso.

20. Nivel social, cultural, econdmico y civico de los usuarios.

21. Grado de rotacidén de usuarios.

22. Grado de idoneidad del sistema previsto de gestion del inmueble.

23. Previsiones técnicas y econdmicas sobre el mantenimiento del edificio.
24. Grado de proteccién y singularidad arquitecténica del inmueble.

25. Presencia en el edificio de zonas comunes especiales.

26. Cantidad y tipo de dotaciones del edificio.

27. Localizacidn-ubicacidn.

28. Condiciones climaticas.

29. Caracteristicas geotécnicas del suelo del inmueble y su entorno especifico.
30. Nivel socio-econdmico, cultural y civico en el entorno inmediato.

31. Circunstancias urbanisticas del entorno especifico.

32. Coyuntura y estructura politica, econdmica y social general.

Esta relacion se incluyd en la estructura del modelo, no obstante, como en fases posteriores,
se procederia a la implementacion del mismo analizando de esta manera el funcionamiento
de las variables, y en su caso se llevarian a cabo los ajustes necesarios en la anterior relacion.

Los conceptos a los que se refieren las unidades anteriores habrian de ser claramente
especificados al objeto de no generar dudas al destinatario sobre el significado de las mismas
y las cuestiones a tener en cuenta a la hora de valorar el riesgo, es decir, deberian ser
inequivocas. Como formato para trasladar de forma concisa y clara al destinatario el
significado de cada una de las variables, se optd por la estructura de la documentacion
aportada a los expertos en fases anteriores. En la informacién a disponer por parte del
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destinatario figuraria el enunciado de las variables, la definicion de las mismas y una serie de
conceptos relacionados.

En la definicién se especificarian aquellas cuestiones a las que se referian cada una de las
variables y en base a las cuales habria de efectuarse la valoracion del riesgo. Los conceptos
relacionados incluirian una breve serie de cuestiones que podrian ser tenidas en cuenta para
cuantificar el nivel de riesgo del edificio. Eran en unos casos sugerencias sobre cuestiones que
podrian considerarse en los edificios en estudio, ya que podrian condicionar el nivel de riesgo.
En otros casos eran las posibles consecuencias de un riesgo que se habia materializado y por
tanto se habia convertido en fuente de incremento de los costes postconstruccion.

Como ejemplo, la variable Geometria del edificio se definié en la informacion aportada como:
Forma y volumetria del edificio. En los conceptos relacionados, figuraban: complejidad
geométrica, altura, longitud del edificio, flexibilidad para cambios, regularidad, orientacidn,
compacidad, porcentaje de huecos, iluminacion natural. Estos hacian referencia a conceptos
que podrian estar presentes y analizarse en los edificios objeto de aplicacién del modelo y que
podrian condicionar el nivel de riesgo y por tanto la valoracion del mismo. Otro concepto
relacionado de la anterior variable era: Patologias y defectos de construccion. En este caso se
referia a consecuencias de riesgos potenciales y se incluian como sugerencias de posibles
incrementos en la cuantia del coste postconstruccién.

Se indica a continuacion el listado de las diferentes variables, con su definicidon y conceptos
relacionados:

Variable n2 1: Eficiencia en el consumo energético y de recursos de las instalaciones.

Definicién: Cantidad de energia y recursos consumidos por las instalaciones para
establecer un régimen de funcionamiento normal.

Conceptos relacionados: Envolvente. Dotacién de instalaciones. Ascensores eficientes.
Dispositivos ahorradores de agua. Luminarias de bajo consumo. Aljibes y sistemas de
aprovechamiento de aguas. Medicidon de consumos individuales. Mdaquinas y aparatos
de bajo consumo eléctrico. Tipos de combustibles. Secado de ropa sin consumo
energético.

Variable n2 2: Aislamiento de la envolvente del edificio.

Definicién: Cantidad y tipo de aislamiento de la envolvente del edificio.

Conceptos relacionados: Aislamiento térmico y acustico. Porcentaje de huecos.
Acristalamientos. Puentes térmicos. Clima. Orientacion.

Variable n2 3: Geometria del edificio.

Definicién: Forma y volumetria del edificio.

Conceptos relacionados: Complejidad geométrica. Altura. Longitud del edificio.
Flexibilidad para cambios. Regularidad. Orientacién. Compacidad. Porcentaje de huecos.
lluminacidn natural. Patologias y defectos de construccién.

Variable n2 4: Modulabilidad de la construccion.

Definicién: Cualidad de un edificio para obtener eficiencia en las labores de limpieza,
mantenimiento, reposiciones, reformas e implantacién de nuevos elementos.
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Conceptos relacionados: Accesibilidad a los diferentes puntos del edificio. Registros.
Huecos de paso. Facilidad de limpieza del edificio. Modulabilidad en los elementos para
reposiciones eficientes.

Variable n2 5: Tipos de acabados y materiales a emplear en las fachadas del edificio.

Definicidn: Caracteristicas y tipos de los acabados y materiales a emplear en la
construccion de las diferentes fachadas del edificio.

Conceptos relacionados: Durabilidad. Mantenimiento. Reposiciones. Representatividad
del material o sistema. Resistencia al desgaste. Formas de ejecucion.

Variable n? 6: Tipos de acabados, materiales y sistemas constructivos a emplear en el
edificio, excepto fachadas.

Definicidn: Caracteristicas y tipos de acabados, materiales y sistemas constructivos a
emplear en la construccién excepto fachadas.

Conceptos relacionados: Durabilidad. Mantenimiento. Reposiciones. Representatividad
del material o sistema. Resistencia al desgaste. Formas de ejecucion.

Variable n2 7: Elementos singulares en el inmueble.

Definicidn: Existencia de componentes incluidos en la construccidon del edificio tales
como carpinterias, decoraciones, mobiliario, revestimientos, instalaciones, etc., que
presentan cierta singularidad.

Conceptos relacionados: Elementos de disefio. Obsolescencia. Caducidad.
Disponibilidad. Reposiciones. Mantenimiento.

Variable n2 8: Constructibilidad compleja del edificio.

Definicion: Nivel de complejidad técnica que supone la construccion del edificio.

Conceptos relacionados: Complejidad de la geometria. Elementos singulares. Patologias.
Defectos de construccién. Reposiciones. Mantenimiento.

Variable n2 9: Idoneidad técnica y econdmica de las empresas que intervienen en la
ejecucion.

Definicion: ldoneidad de las empresas intervinientes para llevar a cabo la ejecucién de
las obras del edificio analizado.

Conceptos relacionados: Contratista principal. Subcontratistas. Patologias. Defectos de
construccion. Supervisiéon. Control de calidad.

Variable n2 10: Establecimiento del contexto por parte del promotor.

Definicién: Actitud del promotor para velar por circunstancias previas y simultaneas a la
elaboracion del proyecto que redunden en la idoneidad del producto terminado, tales
como la adecuada determinacién del programa de necesidades, la realizacién de
estudios de mercado, el conocimiento de cuestiones como: las caracteristicas
geotécnicas del suelo, las situacién de los inmuebles colindantes, la composicion del
equipo técnico del proyectista, etc.

Conceptos relacionados: Patologias. Defectos de construccidn. Supervisidn. Control.

Variable n2 11: Compromiso econémico por parte del promotor.

Definicidn: Actitud del promotor para poner a disposicion los medios econdmicos
suficientes para promover un edificio de las caracteristicas previstas y poder satisfacer
las actuaciones necesarias contraidas en su compromiso técnico

Conceptos relacionados: Disponibilidad de recursos. Medios necesarios. Calidad del
producto. Patologias. Defectos de construccion.

Variable n2 12: Idoneidad del proyectista.
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Definicién: Idoneidad que se le presupone al proyectista para elaborar un proyecto
suficientemente completo, detallado y adecuadamente calculado.

Conceptos relacionados: Patologias. Defectos de construccidn. Supervisidén. Control.
Requisitos bdsicos de los edificios. Exigencias a cumplir.

Variable n2 13: Control ejercido durante la elaboracién del proyecto.

Definicién: Control voluntario del promotor con la finalidad verificar cuestiones como:
que la solucién proyectada es proporcionada al programa de necesidades, que se
cumple lo requerido por él para su inclusién en el proyecto y que el edificio terminado
se pueda usar de manera eficiente.

Conceptos relacionados: Eficiencia. Proporcionalidad. Calidad del producto. Patologias.
Defectos de construccién. Seguridad y facilidad de utilizacion. Accesibilidad.

Variable n2 14: Idoneidad de la direccidon facultativa de las obras y otros agentes
intervinientes.

Definicién: Idoneidad que se le presupone a la direccion facultativa de las obras, asi
como a otros agentes como el OCT y el laboratorio de control de materiales, para llevar
a cabo las actuaciones propias de su funcién, encaminadas a la obtencidn de una obra
ejecutada con calidad.

Conceptos relacionados: Calidad de la construccidon. Patologias. Defectos de
construccién. Supervision. Control.

Variable n2 15: Supervision global llevada a cabo sobre aspectos técnicos del proyecto.
Definicidon: Conjunto de sistemas de control ejercidos bien de forma legal por el OCT, o
bien adicionalmente por el promotor de forma directa o delegada, que se prevén llevar
a cabo sobre aspectos técnicos del proyecto, como cdlculos de estructuras e
instalaciones, cumplimientos normativos, mediciones, etc.

Conceptos relacionados: Calidad de la construccidon. Patologias. Defectos de
construccion. Control.

Variable n2 16: Volumen de inversién destinado al proceso de construccion del edificio.

Definicion: Grado en el presupuesto asignado al proceso de materializacién del edificio
contempla las inversiones necesarias para evitar sobrecostes de mantenimiento.
Conceptos relacionados: Calidad de la construccidn. Patologias. Reparaciones.
Mantenimiento. Defectos de construccion. Costes de ejecucidén. Costes de
mantenimiento. Otros costes.

Variable n? 17: Salvedades y reservas incluidas en los informes OCT emitidos hasta
fecha.

Definicidn: Existencia y severidad de las posibles salvedades y reservas en los informes
emitidos por el OCT.

Conceptos relacionados: Calidad de la construccidon. Patologias. Defectos de
construccién. Supervision. Control.

Variable n2 18: Supervision adicional a la legal llevada a cabo durante la construccion.

Definicién: Posible control de la ejecucién a efectuar independiente del que lleve a cabo
la direccién facultativa, el OCT y los laboratorios de control de calidad de los materiales.
Puede ser ejercido por el personal técnico del promotor o por empresas consultoras
especializadas delegadas. También consiste en el control ejercido sobre los materiales
de ejecucién adicionalmente sobre un programa de control que se considere normal
respecto a las caracteristicas de la obra.

Conceptos relacionados: Calidad de los recursos. Calidad del producto terminado.
Patologias. Defectos de construccién. Supervision. Control.
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Variable n2 19: Intensidad de uso.

Definicidn: Uso del edificio o sus partes de forma especialmente intensiva.

Conceptos relacionados: Densidad de viviendas. Dotacién escasa de instalaciones en
proporcién a la ocupacidn. Existencia de zonas de transito intenso publico o privado.
Exposicion al desgaste. Mantenimiento. Reposiciones.

Variable n2 20: Nivel social, cultural, econdmico y civico de los usuarios.

Definicion: Nivel social, cultural, econdmico y civico que se prevé tengan los futuros
usuarios del edificio.

Conceptos relacionados: Mantenimiento. Reparaciones. Reclamaciones. Diligencia en el
uso.

Variable n? 21: Grado de rotacion de usuarios.

Definicién: NUmero de veces que cambia el usuario de un edificio por unidad temporal.

Conceptos relacionados: Exposicidon al desgaste. Mantenimiento. Reposiciones.

Variable n2 22: Grado de idoneidad del sistema previsto de gestion del inmueble.

Definicidn: Se refiere a las previsiones hechas para la posterior gestidn del inmueble, es
decir, en qué grado se ha previsto llevar a cabo para la fase de uso del edificio, una
gestidon que vele por la optimizacidon econdmica del inmueble.

Conceptos relacionados: Eficiencia. Supervisidon. Control. Impuestos. Tasas.
Subvenciones y ayudas.

Variable n2 23: Previsiones técnicas y econdmicas sobre el mantenimiento del edificio.
Definicidn: Se refiere a las previsiones realistas y concretas acerca de medios técnicos,
econémicos y organizativos con los que se van a contar para llevar a cabo un
mantenimiento eficiente en la fase de uso del edificio, enfocado a reducir las
actuaciones correctivas y la probabilidad de incrementos en el coste postconstruccién.
Se refiere también a las previsiones de aportacidon a los usuarios de instrucciones
practicas, realistas y facilmente entendibles sobre operaciones basicas necesarias de
mantenimiento, supervision, consumo eficiente y actuacion en caso de averia,
independientemente de la aportacién de otros manuales generales de mantenimiento y
uso del inmueble.

Conceptos relacionados: Eficiencia. Supervisién. Control. Calidad del mantenimiento.
Planes y programas de mantenimiento. Consumo. Contratos de mantenimiento.

Variable n2 24: Grado de proteccidén y singularidad arquitecténica del inmueble.

Definicidon: Se refiere al grado de singularidad arquitectdnica del edificio, esté
reconocida o no, por la normativa urbanistica.

Conceptos relacionados: Patologias. Impuestos. Tasas. Consumos energéticos.
Proteccién patrimonial. Elementos protegidos.

Variable n2 25: Presencia en el edificio de zonas comunes especiales.

Definicion: Se refiere a la presencia y caracteristicas de zonas comunes especiales,
como zonas verdes, deportivas, de esparcimiento, reunidn y restauracién, piscina, etc.

Conceptos relacionados: Mantenimiento. Reposiciones. Impuestos. Tasas. Consumos
energéticos. Personal de mantenimiento. Inspecciones.

Variable n2 26: Cantidad y tipo de dotaciones del edificio.

Definicidon: Se refiere a la presencia y caracteristicas de las dotaciones no incluidas en
Zonas comunes.
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Conceptos relacionados: Numero de ascensores. Dotacidn de instalaciones.
Mantenimiento. Consumos energéticos. Personal de conserjeria y vigilancia.
Inspecciones. Reposiciones. Impuestos. Tasas.

Variable n2 27: Localizacidn-ubicacion.

Definicidon: Localizacion geografica y ubicacion concreta del inmueble.

Conceptos relacionados: Diferentes tipos de contaminacién. Patologias.
Mantenimiento. Vigilancia. Vandalismo. Orientacién. Inmuebles colindantes. Categoria
de la via publica para el pago de impuestos.

Variable n2 28: Condiciones climaticas.

Definicidon: Clima del lugar donde se ubica el edificio.

Conceptos relacionados: Patologias. Defectos de construccidn. Supervisién. Consumos
energéticos. Mantenimiento. Reposiciones.

Variable n? 29: Caracteristicas geotécnicas del suelo del inmueble y su entorno
especifico.

Definicidn: Caracteristicas fisicas que definen el tipo de terreno sobre el que se
construye el edificio y el inmediato.

Conceptos relacionados: Geotecnia. Patologias. Defectos de construccion. Supervision.
Inspecciones. Mantenimiento. Reposiciones.

Variable n2 30: Nivel socio-econdmico, cultural y civico en el entorno inmediato.

Definicidon: Nivel socio-econdmico, cultural y civico en el entorno especifico del edificio.

Conceptos relacionados: Vandalismo. Mantenimiento. Ornato.

Variable n2 31: Circunstancias urbanisticas del entorno especifico.

Definicidn: Circunstancias del entorno que pudieran tener repercusion sobre el coste
global.

Conceptos relacionados: Cambios en la configuracion. Implantacion de usos.
Asentamientos. Grado de consolidacion.

Variable n2 32: Coyuntura y estructura politica, econémica y social general.
Definicién: Circunstancias coyunturales y estructurales que pudieran tener repercusion.

Conceptos relacionados: Politicas de vivienda. Subvenciones. Crisis econdmica.
Expansion econdmica. Desempleo. Empleo.

9.8. La formulacion para la cuantificacion del riesgo.

Para proceder a la formulacién se partido de la relacion de variables ponderadas indicadas
anteriormente. Referente a las ponderaciones de las variables hay que considerar que
determinadas variables de las seleccionadas para su inclusién en el modelo, procedian de la
integracién, desglose y redefinicion de la relacién inicial. En otros casos habian sido formuladas
de nuevo. Por lo que el coeficiente de ponderacidn ya no coincidia con los obtenidos en las
entrevistas con expertos.

Para contemplar esta cuestion se asignd una ponderacion a las nuevas variables con la
finalidad de continuar con el proceso de desarrollo del modelo. En una fase posterior y una
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vez experimentado el funcionamiento del modelo y de las variables, se procederia a llevar a
cabo nuevas entrevistas con los expertos para establecer las ponderaciones finales.

Para la formulacién se contaba con el elemento de entrada principal, la relacién de 32
variables ponderadas, y también con una serie de condicionantes y cuestiones a considerar:

e El modelo se destina a edificios plurifamiliares destinados a arrendamiento.

e El modelo ha de poder aplicarse en las fases mas tempranas del ciclo de vida del edificio,
es decir, desde el mismo momento en el que se decide la posibilidad de promoverlo.

e El destinatario es el promotor del edificio o el explotador del negocio de arrendamiento de
las viviendas. También podria ser cualquier otra persona interesada que dispusiera de la
informacién necesaria.

e El proceso de aplicacidn no habria de revestir complejidad.

e Las condiciones que ha de requerir el destinatario es la de disponer de la informacién
sobre el proceso a la que hacen referencia las variables, poseer conocimientos técnicos
suficientes para poder hacer estimaciones del riesgo y capacidad para poder establecer
hipdtesis-objetivos sobre aquellos parametros a los que se refieren las variables y de los
gue no se dispone toda la informacion.

9.8.1. Consideraciones sobre la escala de medida para la valoracion del riesgo.

En los modelos o enfoques de gestién de riesgos existentes, a menudo se establecen dos
posibilidades para valorar el riesgo: una de forma cualitativa y otra cuantitativa. Las escalas de
valoracion cuantitativas se emplean cuando se disponen de datos estadisticos suficientes con
los que hacer estimaciones acerca de las repercusiones de los factores de riesgo. Mucha de la
informacién relacionada con el andlisis de riesgos no es numérica, mds bien se expresa como
palabras o frases en un lenguaje natural (Kangari y Riggs, 1989). Son habituales en la
bibliografia las referencias a la forma a emplear en el sector de la construccion, donde a
menudo no se disponen de estos datos. Para estas ocasiones se considera adecuado las
escalas cualitativas. De Heredia (1999) propone dentro del proceso de gestién de riesgos,
valorar la importancia cualitativa o peso del riesgo en una escala de tres opciones: alto,
moderado y bajo, que se corresponden a valores numéricos de 1, 2 y 3 respectivamente.

Para llevar a cabo la estimacion del riesgo, en el modelo se ha optado por un rango de tres
posibles valores: alto, medio o bajo. La norma UNE-ISO 31010:2011 indica que la apreciacion
cualitativa del riesgo define las consecuencias, la probabilidad y el nivel de riesgo, indicando
niveles tales como alto, medio y bajo.

En la escala por la que se ha optado de tres opciones, cada una de ellas tiene el siguiente
significado:
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e Riesgo bajo significa una repercusion del incremento de coste postconstruccién escasa o
inapreciable, considerando el comportamiento de la variable.

e Riesgo medio indica una repercusidn apreciable o media.
e Riesgo alto se refiere a una repercusién significativa o elevada.

Para poder llevar a cabo los cdlculos, los valores anteriores se tradujeron a numéricos, de tal
manera que a un riesgo bajo se le asignd un valor de 1, al medio 2y al alto 3.

En el modelo de gestién de riesgo planteado por Cervone (2006), en el que emplea tres
conceptos para determinar el nivel de riesgo: probabilidad, impacto y discriminacion®, para
estimar el valor del factor probabilidad y discriminacién se basa en los criterios fijados al
respecto por Kendrick (2003), planteando tres opciones de valor. Las de probabilidad son
alta, media y baja, que se corresponden con los valores respectivos de 5, 3 y 1 punto. Para el
factor discriminacién propone tres niveles de efecto: alto, medio y bajo, equivalentesa 1, 3y
5 puntos respectivamente. El impacto del riesgo se valora en una escala de cinco opciones que
van desde critico, con su equivalente numérico de 5 puntos, hasta sin riesgo apreciable con 1
punto.

Zou et al. (2007) indican que dependiendo del tipo de encuesta realizada para analizar el
riesgo, se pueden asignar diferentes valores para los parametros del cdlculo, por ejemplo alto
puede tomar un valor de 1, medio equivale a 0,5 y bajo adopta el 0,1. Horine (2010) refiere
que en el proceso de gestidn de riesgos, el tipo de escalas empleadas mas habituales son las
numéricas, del tipo 1-5 o 1-10 y las cualitativas: alto-medio-bajo, y que al emplear estas
Ultimas habran de traducirse los niveles de la escala a valores numéricos del tipo 1,2y 3.

En el presente trabajo se empled dos tipos de escalas:

e La mencionada anteriormente para la valoracidn del riesgo en la implementacién del
modelo: bajo (1), medio (2) y alto (3).

e La empleada en las ponderaciones de las variables obtenidas en la fase de rondas de
entrevistas con expertos. Para ello la escala de medida contd con valores numéricos de
0ab5.

A este respecto se planteé la cuestion de como combinar y operar ambas valoraciones con sus
escalas respectivas, al objeto de obtener un determinado valor final del riesgo del edificio.

% Con este componente de discriminacion se analiza el impacto del riesgo en el marco general del proyecto.
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9.8.2. Consideraciones sobre el proceso de valoracion del riesgo.

Se parte del hecho de disponer un inmueble concreto sobre el que se aplicar el modelo y
llevar a cabo el proceso de apreciaciéon del riesgo. Tanto el edificio como su contexto de
materializacion disponen de una serie de caracteristicas y particularidades, por ejemplo:

e El edificio se preverd construir con un determinado nivel de calidades y dotaciones, segin
un programa de necesidades.

e Tendra una localizacién especifica, que dispondrd a su vez de unas condiciones climaticas
particulares y unas caracteristicas del suelo sobre el que se asienta.

e Los usuarios del edificio y los del entorno, los agentes intervinientes en la construccidn y
el disefio, tendran igualmente sus rasgos especificos, o al menos se preveran o estimaran
en base a las diferentes informaciones disponibles: observaciones de campo, informes de
mercado, experiencia, previsiones de recursos, etc. También podran preverse o estimarse
de acuerdo a las hipdtesis-objetivo fijadas al efecto.

Por otro lado, se dispone de una serie de variables ponderadas en base a las cuales valorar el
nivel de riesgo del edificio, es decir, estimar las repercusiones que en el coste postconstruccion
tendran dichas variables.

Para llevar a cabo la estimacion del riesgo es necesario partir de la relacion de variables y
considerar las diferentes caracteristicas del edificio y del proceso y hacer una valoracién. Es
decir, valorar la repercusion que tendra en el coste postconstruccion el comportamiento de las
variables considerado en términos de incremento en su cuantia.

El esquema del proceso seguido hasta ahora se muestra en la figura 14.

PROCESO I?E — VARIABLES T OPCIONES DE
VALORACION PONDERADAS RIESGO: BAJO,
DEL RIESGO MEDIO Y ALTO

[+’
g ] .
& ¢QUE REPERCUSION TIENEN LOS
a INCREMENTOS DE COSTE
P POSTCONSTRUCCION,
8 CONSIDERANDO LAS VARIABLES
Y LAS CARACTERISTICAS DEL
CONTEXTO?
CONJUNTO DE
CARACTERISTICAS DEL

CONTEXTO: EDIFICIO,
ENTORNO, AGENTES, ETC.

Figura 14. Esquema del proceso para valorar el riesgo.
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Como se ha indicado a lo largo del texto, las variables han de ser consideradas de forma
holistica, es decir, he de tenerse en cuenta si el efecto de unas puede compensar el de otras y
viceversa.

Veamos un ejemplo de valoracién del riesgo. Se supone un edificio plurifamiliar destinado a
arrendamiento. El promotor del futuro inmueble actia ademds como constructor y se
caracteriza técnicamente por la calidad de las obras que ejecuta. Cuenta habitualmente con el
mismo equipo técnico para el disefio y direccién facultativa de la construccidn. Este equipo
tiene experiencia en este tipo de proyectos y conoce las necesidades y costumbres del
promotor por los trabajos realizados conjuntamente. Por diferentes motivos, el edificio
disefado tiene una constructibilidad compleja, es decir, tiene una dificultad técnica elevada
para ejecutarlo con los medios habituales.

A la hora de valorar el riesgo total que supone esta actuacidn, se irdn analizando variable por
variable, considerando cada una de ellas, y en funcién las caracteristicas del contexto se
estimardn las repercusiones que tienen las variables en el coste postconstruccion,
consideradas en términos de incremento en su cuantia.

Si se analiza la variable Constructibilidad compleja del edificio, conforme aumenta la dificultad
técnica de la ejecucién, en determinadas condiciones, puede aumentar las posibilidades de
que se produzcan defectos o errores en la obra que supongan unos incrementos en los costes
postconstruccidn motivados, por ejemplo, por reparaciones que haya que realizar en la fase
de uso del edificio®.

Para valorar el riesgo considerando por esta variable, el destinatario del modelo, es decir, el
promotor o explotador, considerara la dificultad técnica elevada de la ejecucidn, y como las
variables han de ser tenidas en cuenta de forma holistica, habrd de analizar igualmente el
resto de circunstancias que rodean el contexto.

De esta manera, como el destinatario es un promotor-constructor que cuenta con los medios
técnicos y organizativos necesarios para la ejecucion y ademds dispone de experiencia y de un
equipo de diseio y direccién de obra con capacidad suficiente para este tipo de trabajos,
probablemente valorara el riesgo aportado por la variable Constructibilidad compleja del
edificio de forma diferente a si la obra no la ejecutara él mismo, sino una empresa con escasos
medios y de la que no tiene referencias, mas aun si el equipo de disefo y direccion facultativa
no dispusiera de dicha experiencia. La valoracion del riesgo por parte del destinatario serd
probablemente diferente en un caso que en el otro.

59 Este razonamiento no pretende referirse a las construcciones complejas en términos de aconstructividad, en la linea de lo
indicado al respecto por Araujo (2004). El autor indica en referencia a los edificios de formas complejas:

“... las soluciones técnicas tendran que dirigirse necesariamente a hacer viable algo planeado con absoluta indiferencia de las leyes

fisicas...Solo desde una profunda formacién técnica puede buscarse la arquitectura adecuada. No se trata de buscar nuevas formas
aleatorias, sino de derivarlas del conocimiento y la razén...”
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9.8.3. Consideraciones sobre las diferentes valoraciones que se llevan a cabo en la
propuesta del modelo.

El modelo combinard dos tipos de valoraciones, por un lado, la obtenida en las entrevistas
mantenidas con expertos, que indica la ponderacidn de las variables o importancia relativa que
tiene cada una en el conjunto. Esta actuara como dato en el proceso a seguir para efectuar los
calculos. La otra valoracidn es la estimacién del nivel de riesgo que cada variable aporta. Esta la
efectua el destinatario del modelo o la persona por él designada, al aplicarlo a un edificio para
calcular su riesgo total.

Para la primera valoracion no se ha tenido en cuenta las caracteristicas del contexto de
materializacidn del edificio, pero para la segunda si hay que considerarlas. En el primer caso lo
gue se valora es como de importante es cada una de las variables en si misma, mientras que en
el segundo caso se valora qué afectacién tiene dicha variable en los costes postconstruccion
dentro del contexto de cada edificio en estudio.

En este trabajo el factor de ponderacién de las variables se ha definido igualmente como
factor de riesgo latente®, al expresar también una cantidad de riesgo existente aunque la
variable sea valorada con riesgo bajo, puntuacion 1, al implementar el modelo. Por ejemplo,
considerando la variable Intensidad de uso, si al aplicar el modelo a un determinado edificio,
fuese valorada con un riesgo bajo, equivalente a una puntuacidén numérica de 1, al estar la
variable ponderada con su factor de riesgo latente: 3,54, a pesar de haber sido valorada con la
puntuacién mas baja, existe un riesgo potencial que le confiere dicho factor®’. Este riesgo
potencial se asimila a una determinada cantidad de riesgo que siempre existe al llevarse a cabo
la valoracion mediante estimaciones y poder no materializarse estas.

En la figura 15 se indica el esquema de las valoraciones que forman parte del modelo:

60 A lo largo del texto se emplea los dos términos: ponderaciones y riesgo latente, haciendo referencia al mismo concepto.

61 Una vez formulado el modelo, se asociaran la puntuacion y el factor de riesgo latente para obtener el riesgo parcial aportado
por la variable.
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VALORACIONES
QUE FORMAN
PARTE DEL
MODELO

—

N

PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

e LALLEVARON A CABO LOS EXPERTOS PREVIAMENTE A LA
FORMULACION DEL MODELO
e ESUN DATO FIJO EN LA FORMULACION DEL MODELO

PONDERACION
DE LAS
VARIABLES O <:| [ EXPRESA TAMBIEN UN RIESGO POTENCIAL ]
FACTOR DE
RIESGO LATENTE

PONDERA
ASUVEZA

RIESGO DE CADA

: EXPRESA EL NIVEL DE REPERCUSION QUE TIENE
VARIABLE

LA VARIABLE EN EL COSTE POSTCONSTRUCCION
(INCREMENTOS EN SU CUANTIA)

e LALLEVA A CABO EL DESTINATARIO CADA VEZ QUE
APLICA EL MODELO

e  VARIA EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
CONTEXTO

Figura 15. Valoraciones que forman parte del modelo.

La suma de los riesgos aportados por cada variable, ponderados por su factor de riesgo latente

indica el nivel total de riesgo del edificio. El esquema de este razonamiento se muestra en la

figura 16.
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PONDERACION VALORACION
VARIABLE 1 DEL RIESGO
SE COMBINA RIESGO PARCIAL
O FACTOR DE CON APORTADO el APORTADO POR
RIESGO POR LA LA VARIABLE 1
LATENTE 1 VARIABLE 1
RIESGO
. . TOTAL
. . DEL
PONDERACION VALORACION EDIFICIO
VARIABLE N SE COMBINA DEL RIESGO RIESGO PARCIAL
O FACTOR DE CON APORTADO - APORTADO POR

LA VARIABLE N

RIESGO
LATENTE N

POR LA
VARIABLE N

Figura 16. Esquema de obtencion del riesgo total.

9.8.4. Formulacion.

Como se ha indicado anteriormente, para la obtencién de la formular asociada al modelo se
disponen de dos escalas de medida, una es la ponderacidon de las variables, o factor de riesgo
latente, cuyo valor oscila entre 0y 5y otra es el riesgo estimado de cada variable, que se
tradujo de la escala ordinal: bajo, medio y alto, a la escala numérica: 1, 2 y 3 respectivamente.
En la formulacion a proponer se trataba de combinar ambas escalas para determinar el riesgo
parcial que cada variable aportaba al riesgo total del edificio.

Para la combinacion entre el factor de riesgo latente y la valoracién del riesgo aportado por
cada variable se opté en primer lugar por homogeneizar® los diferentes factores, para
posteriormente multiplicarlos por el riesgo aportado por cada variable, obteniendo asi el
riesgo parcial aportado:

Llamando FR' a los factores de riesgo latente de cada una de las variables, para
homogeneizarlos se dividen los mismos entre el menor de los valores de dichos factores,
obteniendo el factor de riesgo latente homogeneizado:

62 Esta homogeneizacion se llevé a cabo para ajustar el orden de las magnitudes de los valores resultantes.
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FR* FR*/ FRY™ = FRH*
FR? FR? / FRM™ = FRH?
FR" FR™ / FRM" = FRH"
con:

FR'= factor de riesgo latente de la primera variable.

FR%= factor de riesgo latente de la segunda variable.

FR"= factor de riesgo latente de la Gltima variable.

FRMN=menor de los valores de los factores de riesgo latente.

FRH'= factor de riesgo latente homogeneizado de la primera variable.

FRH’= factor de riesgo latente homogeneizado de la segunda variable.

FRH"= factor de riesgo latente homogeneizado de la Gltima variable.

A continuacién se multiplica el factor de riesgo latente homogeneizado por la valoracion del
riesgo que aporta cada variable, segun la estimacién que haga el destinatario del modelo o la
persona encargada de aplicarlo, y se obtiene el riesgo parcial aportado:

FRH' * VRA® = RP*
FRH?* VRA? = RP?

FRH" * VRA" = RP"
con:
VRA'= Valoracién del riesgo aportado por la variable primera.

VRA’= Valoracién del riesgo aportado por la variable segunda.

VRA"= Valoracién del riesgo aportado por la Gltima variable.

RP'= Riesgo parcial aportado por la variable primera.

RP’= Riesgo parcial aportado por la variable segunda.

RP"= Riesgo parcial aportado por la tltima variable.
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Obtencion del riesgo total del edificio.

El riesgo total del edificio es el sumatorio de los riesgos parciales aportados por cada una de las

variables:

RT =RP' + RP* +... + RP" Ec.[1]

con:

RT = Riesgo total del edificio.

En resumen, el esquema de la formulacién asociada al modelo se indica en la figura 17.

' OBTENIDOS EN LAS OBTENIDAS POR ( MULTIPLICARLOS \

[} \

| [ 1
1 [ 1
! ENTREVISTAS CON ' 1+ ELDESTINATARIO !
: EXPERTOS: DATO EN i : AL APLICAR EL : PORLAS
: A : VALORACIONES DE
| LAFORMULACION | ! MODELO N e
N il AN , RIESGO

! DE LAS VARIABLES

|

| HOMOGENEIZARLOS ] (VRA) [ SUMAR ENTRE Sf ]

| \ J

\4
/—\ ) )
FACTORES DE RIESGO RIESGO
RIESGO FACTORES DE PARCIAL TOTAL
LATENTE (FR) O RIESGO LATENTE APORTADO DEL
PONDERACION HOMOGENEIZADOS POR LAS
DE LAS (FRH) VARIABLES EDIFICIO
VARIABLES (RP) (RT)

N———

Figura 17. Esquema de formulacidn para la cuantificacion del riesgo.

Como se indicé anteriormente, las 32 variables que integran la formulacién provienen de un
proceso de revision y transformacion de las 52 unidades obtenidas en las sucesivas rondas de
consultas a expertos, por lo que el enunciado de las mismas no son coincidentes en todos los
casos con las variables incluidas en la relacidn inicial, es por lo que sus factores de riesgo
latente o ponderaciones, fueron asignados en esos casos de forma inicial, a falta de ser
obtenidos en nuevas entrevistas con expertos a llevar a cabo en la fase final de la
investigacion.

Para la asignacion inicial de los factores de riesgo latente de aquellas variables no incluidas en
la relacidn inicial, se optd por considerar la media aritmética de las puntuaciones en aquellos
casos de variables que integraban a otras o hacian referencia a conceptos similares, como por
ejemplo:
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Variables iniciales Pi Variable final Pf
Nivel social, cultural y civico de los usuarios | 3,33 | Nivel social, cultural, econédmico y civico de 323
Nivel econdmico de los usuarios 3,13 | los usuarios ’
Dotacién y prestaciones del edificio 279
excepto zonas verdes ’ . ) . o
- - - Cantidad y tipo de dotaciones del edificio 2,60
Existencia de zonas verdes en el inmueble 2,67
Existencia de personal contratado 2,33
Localizacidén 2,83 L, N
— — - Localizacién-Ubicacién 2,48
Ubicacidn especifica dentro de la localidad | 2,13
Cambios en el entorno especifico 1,88
Grado de consolidacion del entorno . . e
. 1,75 | Circunstancias urbanisticas del entorno 1,80
especifico
Estado legal del inmueble 1,77

Nota:

Pi = Ponderaciones iniciales. Pf = Ponderaciones finales (media aritmética de las iniciales)

En los casos de definicién de nuevas variables definidas se asignd directamente el factor de

riesgo latente, el cual se someteria a consideracién por parte de los expertos en una etapa

posterior.
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10. EXPERIMENTACION CON LA FORMULACION
ASOCIADA AL MODELO: CUANTIFICACION DEL RIESGO
EN DIFERENTES EDIFICIOS. EL ANALISIS DEL RIESGO.

En esta fase se llevaron a cabo experimentos con la formulacion asociada al modelo, mediante
su aplicacién a diferentes edificios de viviendas plurifamiliares destinados a arrendamiento, al
objeto de calcular el valor del riesgo segun la formulaciéon planteada.

De forma previa a la descripcién del proceso seguido para la valoracién, se hacen algunas
consideraciones sobre los valores extremos de riesgo, la técnica empleada y el formato de
documentacion dispuesta para poner en practica el modelo.

Para el desarrollo de esta etapa se contd con un grupo de expertos de similares caracteristicas
que los participantes en el proceso de las anteriores entrevistas en las que se determinaron las
variables de influencia y sus ponderaciones.

Los perfiles profesionales de los participantes abarcaban diferentes ambitos de actuacion
relacionados con la edificacién: promocidn inmobiliaria, disefio, ejecucién y direccidon de obras,
peritacion de siniestros en inmuebles, conservaciéon y mantenimiento de edificaciones, gestion
integral de la edificacion, explotacion de inmuebles ligados a actividades econdmicas y
también destinados a arrendamiento, etc.

Se traté de conseguir que la composicidon del panel de expertos fuera la misma que la que
participd en la fase de determinacidon y ponderacién de las variables, ya que estaban
familiarizados con la investigacién. Esto no fue posible completamente debido a la dificultad
de contar con determinados expertos, por lo que se llevaron a cabo algunas nuevas
incorporaciones.

Para estas actividades, los participantes ya no actuaban solo como entrevistados, sino también
como potenciales destinatarios del modelo en las sucesivas valoraciones del riesgo aportado
por cada variable, dentro del proceso de apreciacion del riesgo del edificio.
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Anteriormente, en la investigacién de Kartam & Kartam (2001), se lleva a cabo una doble
participacion de los expertos. Los autores analizaron los riesgos en la industria de Ia
construccién kuwaiti y para ello procedieron a efectuar consultas a expertos, los cuales no
intervinieron de forma Unica en el proceso, sino doblemente, es decir, tanto en la fase de
determinacion de los riesgos que formarian parte del cuestionario a emplear, como en la fase
de respuesta a dicho cuestionario.

En la investigacion objeto de la tesis se procedié de forma similar, de tal manera que buena
parte de los participantes en las diferentes actividades que formaron parte de la aplicacién del
modelo, tomaron parte también en el proceso de consenso para la determinacién de las
variables de influencia y sus ponderaciones.

El formato adoptado para llevar a cabo la mayor parte de las actividades consistié en
entrevistas semiestructuradas en las que no solo se obtuvieron datos numeéricos sobre la
valoracién del riesgo, sino también puntos de vista, observaciones y comentarios.

Con esta forma de actuar se persiguié la recopilacidon de informacion en tiempo real sobre el
funcionamiento del modelo, las dificultades para responder a las cuestiones planteadas, la
relacién entre variables y la bondad del ajuste llevado a cabo en etapas anteriores donde Ia
relacion de las 52 unidades iniciales, quedd constituida provisionalmente por 32, tras un
proceso en el que algunas de ellas se desestimaron, transformaron, combinaron o
desglosaron.

En esta fase la operatoria consistio en la valoracidn de forma individualizada de cuatro
edificios por el grupo de expertos. El Ultimo de los inmuebles consistia en una variante del
tercero, en el que modificaron algunas de las caracteristicas del contexto al objeto de analizar
la sensibilidad a dichos cambios.

Una vez fueron concluidas sucesivamente las valoraciones, se procedié a llevar a cabo la
misma prueba por parte del doctorando y se compararon los resultados con los obtenidos por
los participantes.

En la tabla 9 se muestran las caracteristicas de los expertos que participaron en las
implementaciones del modelo a los cuatro edificios.

152



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

CARACTERISTICAS DE LOS EXPERTOS PARTICIPANTES
N2 expertos participantes: 13
Ambito de actuacién profesional de los expertos (los expertos pueden | N2 expertos
tener varias especialidades)
Disefio en edificacidn-construccion 6
Direccién de obras 12
Promocidn inmobiliaria 4
Rehabilitacién/Restauracién de edificaciones 2
Gestiéon de inmuebles 2
Mantenimiento de edificaciones 3
Peritacidn de siniestros en edificacion 3
N¢ afios de experiencia laboral media por experto: 30
Compaginan en el momento de la entrevista la docencia 8
universitaria/investigacion vy el ejercicio profesional:
Titulaciones universitarias: N¢ expertos
Arquitectura Técnica/ Aparejador/Ingenieria en Edificacidn 9
Arquitectura 5
Historia 1
Doctor/a 4
Catedratico/a 2
N2 expertos que disponen de doble titulacién universitaria: 3

Tabla 9. Caracteristicas de los expertos participantes en la fase de experimentacién con la
formulacion.

10.1. Consideraciones sobre los valores extremos de riesgo.

Antes de analizar el proceso de valoracién del riesgo en edificios concretos se consideran
algunas cuestiones previas.

Las posibles alternativas de valor asignables en el proceso de apreciacidon del riesgo a cada
variable son: riesgo bajo, medio y alto, con su equivalencia numérica respectivade 1,2y 3. El
posible riesgo minimo y maximo en un edificio equivale a valorar el riesgo en todas las
variables como bajo y alto respectivamente. Esto se traduce en unas puntuaciones de 1y 3 en
las variables en cada caso.

Aplicando la formulacion antes propuesta (Ec. [1]) se obtienen unos valores totales de riesgo
de 55 y 165, que son respectivamente los sumatorios de los resultados de multiplicar cada
uno de los factores de riesgo latente homogeneizados (ponderaciones homogeneizadas) por el
riesgo estimado en cada variable, considerando este ultimo con el valor minimo de 1 y maximo
de 3 respectivamente (figura 18 y tabla 10).
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En la tabla 10%® se indican entre otros datos, los factores de riesgo latente de las variables. En
aquellas que su enunciado es el mismo que en la relacién inicial de las 52 variables obtenida
tras la tercera ronda de entrevistas, se conserva el mismo factor de riesgo latente obtenido
entonces. En el resto de variables que fueron redefinidas tras el proceso de revisién, se asigné
de forma inicial hasta que fuera verificado mediante entrevistas con los expertos. En este
caso, en la columna referente a los dichos factores, estos aparecen sombreados en gris.

( ~N
TODA!
RIESGO ODAS LAS VARIABLES
. > SE VALORAN CON
MiNIMO
VALORES L RIESGO APORTADO 1 )
EXTREMOS
( N
DE RIESGO RIE TODAS LAS VARIABLES
MA;inoo |::> SE VALORAN CON
RIESGO APORTADO 3

Figura 18. Valores extremos de riesgo.

CALCULO VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE RIESGO.
A= RIESGO LATENTE CONSIDERADO. . Riesgo | _ Riesgo
B= RIESGO LATENTE HOMOGENEIZADO. A B Riesgo | i | Riesgo alto
bajo *B alto *B
Ne Variables
1 Eficiencia en el consumo energético y de
i ) 3,17 | 1,76 1 1,76 3 5,28
recursos de las instalaciones.
2 Aislamiento de la envolvente del edificio. 3,00 | 1,67 1 1,67 3 5,00
3 Geometria del edificio. 2,75 | 1,53 1 1,53 3 4,58
4 Modulabilidad de la construccion. 3,11 | 1,73 1 1,73 3 5,18
5 | Tipos de acabados y materiales a emplear
o 3,75 | 2,08 1 2,08 3 6,25
en las fachadas del edificio.
6 | Tipos de acabados, materiales y sistemas
constructivos a emplear en el edificio, | 2,50 | 1,39 1 1,39 3 4,17
excepto fachadas.
Elementos singulares en el inmueble. 2,66 | 1,48 1 1,48 3 4,43
Constructibilidad compleja del edificio. 3,13 | 1,74 1 1,74 3 5,22
Idoneidad técnica y econdmica de las
) ) o 3,00 | 1,67 1 1,67 3 5,00
empresas que intervienen en la ejecucion.
10 | Establecimiento del contexto por parte del
4,00 | 2,22 1 2,22 3 6,67
promotor.

63 | os valores de esta tabla y sucesivas se han obtenido mediante una hoja del célculo Excel. Las operaciones se han realizado
con todos los decimales, aunque en las cifras figuran transcritas en el texto con dos decimales redondeados en las centésimas.
Es por esta razon que puede haber algunas ligeras no coincidencias, motivados por el redondeo, en las centésimas entre los
numeros transcritos y los que resultan de operar con todos los decimales. Esta circunstancia no tiene afectacion en los resultados
finales.

154



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS

PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

CALCULO VALORES MAXIMOS Y MiNIMOS DE RIESGO.

A= RIESGO LATENTE CONSIDERADO.

. Riesgo . Riesgo
B= RIESGO LATENTE HOMOGENEIZADO. A B Riesgo | p.jo | Riesgo alto
bajo * alto *
N© Variables B B
11 | Compromiso econdmico por parte del
3,50 | 1,94 1 1,94 3 5,83
promotor.
12 | Idoneidad del proyectista. 3,50 | 1,94 1 1,94 3 5,83
13 | Control ejercido durante la elaboracion del
3,75 | 2,08 1 2,08 3 6,25
proyecto.
14 | Idoneidad de la direccién facultativa de las
} o 2,50 | 1,39 1 1,39 3 4,17
obras y otros agentes intervinientes.
15 | Supervision global llevada a cabo sobre
o 2,50 | 1,39 1 1,39 3 4,17
aspectos técnicos del proyecto.
16 | Volumen de inversidn destinado al proceso
- o 3,00 | 1,67 1 1,67 3 5,00
de construccién del edificio.
17 | Salvedades vy reservas incluidas en los
) - 2,25 | 1,25 1 1,25 3 3,75
informes OCT emitidos hasta fecha.
18 | Supervision adicional a la legal llevada a
., 3,83 | 2,13 1 2,13 3 6,38
cabo durante la construccion.
19 | Intensidad de uso. 3,54 | 1,97 1 1,97 3 5,90
20 | Nivel social, cultural, econémico y civico de
. 3,23 | 1,79 1 1,79 3 5,38
los usuarios.
21 | Grado de rotacién de usuarios. 3,02 | 1,68 1 1,68 3 5,03
22 | Grado de idoneidad del sistema previsto de
., . 4,00 | 2,22 1 2,22 3 6,67
gestion del inmueble.
23 | Previsiones técnicas y econdémicas sobre el
o 4,00 | 2,22 1 2,22 3 6,67
mantenimiento del edificio.
24 | Grado de proteccion vy singularidad
o ) 2,71 | 1,50 1 1,50 3 4,52
arquitectdnica del inmueble.
25 | Presencia en el edificio de zonas comunes
i 4,00 | 2,22 1 2,22 3 6,67
especiales.
26 | Cantidady tipo de dotaciones del edificio. 2,60 | 1,44 1 1,44 3 4,33
27 | Localizacidon-ubicacion. 2,48 | 1,38 1 1,38 3 4,13
28 | Condiciones climaticas. 3,42 | 1,90 1 1,90 3 5,70
29 | Caracteristicas geotécnicas del suelo del
. " 3,04 | 1,69 1 1,69 3 5,07
inmueble y su entorno especifico.
30 | Nivel socio-econémico, cultural y civico en
, _ 2,31 | 1,28 1 1,28 3 3,85
el entorno inmediato.
31 | Circunstancias urbanisticas del entorno
- 1,80 | 1,00 1 1,00 3 3,00
especifico.
32 | Coyuntura y estructura politica, econdmica
. 3,06 | 1,70 1 1,70 3 5,10
y social general.
Suma | 55,06 | Suma | 165,18
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CALCULO VALORES MAXIMOS Y MiNIMOS DE RIESGO.

A= RIESGO LATENTE CONSIDERADO. Riesgo Riesgo
B= RIESGO LATENTE HOMOGENEIZADO. A B Riesgo bajo Riesgo alto
bajo * alto *
Ne Variables B B

Notas:

En las celdas sombreadas de la columna A= riesgo latente, el valor ha sido asignado de forma inicial hasta
que sean verificadas mediante entrevistas con los expertos.

La celda recuadrada de la columna A correspondiente a la variable 31 es el minimo de los valores de riesgo

latente y base para la homogeneizacién: AT 0 = 1,80

. . . . i i minimo
Férmula de calculo de los factores de riesgo latente homogeneizados: B = A / A

Tabla 10. Calculo del valor minimo y maximo de riesgo segun la formulacién propuesta.

Las valoraciones que se llevaron a cabo en esta fase, se encaminaron inicialmente a tratar de
contrastar si los niveles de riesgo obtenidos en dos edificios que se seleccionaron con un nivel
riesgo estimado a priori como eminentemente bajo y alto respectivamente, se encuadraban el
entorno de valores minimo y maximo de riesgo, es decir, 55 y 165. Taleb (2008) en referencia
al estudio de la incertidumbre, refiere que hay dos formas de abordar el asunto. La primera

consiste en descartar lo extraordinario y centrarse en lo “normal”. La segunda considera que
para entender un fendmeno, en primer lugar es necesario entender los extremos. Es esta

ultima linea la que se siguio para el andlisis del riesgo.

Para ello se partié de dos edificios reales ya construidos y conocidos a nivel profesional por el
doctorando, en los que las circunstancias del contexto, una vez llevados a cabo los ajustes
necesarios, implicaban unas apreciaciones previas del riesgo a nivel global que se
consideraban respectivamente como eminentemente bajo y alto. Estos ajustes consistieron en
modificar ciertas caracteristicas del proceso de materializacién de ambos edificios respecto de
las reales, buscando dos inmuebles cuyo nivel de riesgo percibido de forma global fuese
eminentemente bajo y alto respectivamente. También se afiadieron otras caracteristicas del
contexto siguiendo el mismo criterio.

Para modificar o afiadir esas caracteristicas no se forzaron de forma sistematica todos y cada
uno de los rasgos del edificio y su contexto, ya que se podrian establecer situaciones de riesgo
gue fueran manifiestamente desproporcionadas. Es decir, se trataba de analizar posibles casos
que pudieran presentarse de forma habitual en la practica, aunque se concibieran inicialmente
como casos extremos de riesgo, es decir, riesgo bajo y riesgo alto.

Por ejemplo, en estos dos primeros edificios a analizar, en lo referente a la composicion de su
envolvente y aislamiento, al ser inmuebles que se consideraron al efecto de aplicacion del
modelo como de nueva planta, las caracteristicas consideradas fueron las necesarias para
satisfacer los requerimientos del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)® al respecto. En la

64 Aprobado por el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo.
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determinacidn de sus caracteristicas se podria haber optado por una situacién mas riesgosa,
como, por ejemplo, que la envolvente se disefiara sin contar con aislamiento, pero se estaria
en un caso anémalo que implicaria el incumplimiento de la normativa, lo cual se aleja del
objetivo del presente trabajo.

El razonamiento para la puesta en practica del modelo de forma inicial se especifica en Ila

figura 19.
EDIFICIO CON
VERIFICAR CONDICIONES COMPARAR
CASO DE EMINENTEMENTE RESULTADOS ~N
M\ RIESGO PROPICIAS OBTENIDOS CON
S
= BAJO RESPECTO AL VALOR DE RIESGO
Q 9 RIESGO BAJO MiNIMO Z 8
(] w9 8
S 2 w 2 <
E ow b
L x S & 3
2 o 227
< a EDIFICIO CON <Zr. i
3 VERIFICAR CONDICIONES COMPARAR e l
CASO DE EMINENTEMENTE RESULTADOS
— Y

RIESGO PROPICIAS OBTENIDOS CON J
ALTO RESPECTO AL VALOR DE RIESGO

RIESGO ALTO MAXIMO

Figura 19. Cuantificacion del riesgo. Verificacion de casos extremos.

10.2. Consideraciones sobre la técnica empleada en la valoracion y el
formato de la documentacidon dispuesta para poner en practica el
modelo.

10.2.1. Técnica empleada en la valoracién.

La valoracién del riesgo por los expertos fue llevada a cabo en base a la documentacién que se
detalla mas adelante. La sistematica seguida fue similar a la empleada en las entrevistas
semiestructuradas utilizadas en la fase de determinacion de la importancia relativa de las
variables, es decir, de forma presencial acompafiando al experto en este proceso. Aunque el
objetivo principal era la obtencion de la valoracién, se permitia al interlocutor explorar areas
relacionadas, siempre teniendo precaucién de no alejarse de los objetivos fijados.

Aunque actuar de esta manera producia un consumo de tiempo mayor que si las actividades
hubieran sido no presenciales, se consideré conveniente proceder asi, ya que las valoraciones
que llevarian a cabo los expertos a lo largo de la investigacidn, perseguian objetivos diferentes
aunque en apariencia eran similares. Se trataba de asegurar que cada una de las valoraciones
se realizara en base a su finalidad y que esta fuera asimilada por los participantes y seguida en
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todo momento. Recordando, en un primer grupo de valoraciones se analizé la importancia que
tenian las variables de por si, sin tener en cuenta los vinculos existentes entre ellas, ni las
circunstancias que rodean el contexto de materializacidon del edificio. De esta manera se
obtuvo la relacidn de variables y su ponderacion. En un segundo grupo, que se corresponde
con la valoracién del riesgo y se describe en los siguientes apartados, si se consideraban dichos
vinculos y las caracteristicas del contexto, siendo el objetivo evaluar el nivel de las
repercusiones que tendrian el comportamiento de las variables en el coste postconstruccion,
consideradas en términos de incremento en la cuantia de dicho coste.

De hecho, se constatd que algunos de los expertos que participaron en ambas actividades, en
el momento de proceder a la valoracién, tendian inicialmente y hasta familiarizarse con la
operativa, a considerar la importancia de cada variable Unicamente, sin tener en cuenta las
relaciones entre ellas y las circunstancias particulares del edificio y del contexto. De esta
manera, se dio el caso de variables cuya ponderacion era alta y en las que el experto estimaba
gue los incrementos de coste postconstruccidon no tendrian una repercusién destacable, y sin
embargo, eran valoradas inicialmente de forma errénea con riesgo alto dada la importancia
que, de por si, tenia dicha variable. En estas ocasiones, la labor del doctorando era, cuidando
siempre de no influir en la opinidén del experto, la de recordar la finalidad de la valoracion y
reconducirla en caso de error. Las diferentes finalidades de los grupos de valoraciones se
indicaron en la figura 15.

10.2.2. Formato de la documentacidon dispuesta por los expertos para la valoracién
del riesgo.

Los expertos dispusieron una documentacidon similar a la utilizada en las anteriores
entrevistas. Consistid en unas instrucciones previas y una ficha de valoracion del riesgo. Esta
ficha incluia el listado de las variables, su enunciado y definicién, una serie de conceptos
relacionados y un apartado para sugerencias.

En la definicion incluida se indicaron aquellos conceptos a los que hacian referencia las
variables y en base a las cuales habria de llevarse a cabo la valoracion del riesgo. Los conceptos
relacionados consistian en una breve relacién de cuestiones que podian ser considerados para
valorar el nivel de riesgo del edificio. Eran en unos casos sugerencias sobre cuestiones a tener
en cuenta en los edificios analizados, susceptibles de condicionar el nivel de riesgo o
evidenciar relaciones entre variables y en otros casos se trataban de las consecuencias de un
riesgo que se habia materializado y por tanto convertido en fuente de incremento de los
costes postconstruccion.

El formato de la ficha de valoracion del riesgo referente a una variable es el siguiente,
adjuntandose en el anexo 9 el listado completo:
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APRECIACION DEL RIESGO EN COSTE GLOBAL EDIFICACION FASE POSTCONSTRUCCION

EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO: Caso N2 FECHA:

Instrucciones: Rellene el valor estimado del RIESGO en la casilla correspondiente, adoptando una
de las opciones de valor de las indicadas a continuacion:

Opciones de valor de Riesgo:

1 = Riesgo bajo. La repercusion del incremento de coste postconstruccién para el edificio

considerado es baja o inapreciable.
2 = Riesgo medio. La repercusiéon del incremento de coste postconstruccién para el edificio

considerado es media o apreciable.
3 = Riesgo alto. La repercusidon del incremento de coste postconstruccion para el edificio

considerado es elevada o significativa.

Riesgo

Variable: Eficiencia en el consumo energético y de recursos de las instalaciones.

Definicién: Cantidad de energia y recursos consumidos por las instalaciones para
establecer un régimen de funcionamiento normal.

Conceptos relacionados: Envolvente. Dotacidon de instalaciones. Ascensores
1 | eficientes. Dispositivos ahorradores de agua. Luminarias de bajo consumo. Aljibes y
sistemas de aprovechamiento de aguas. Medicién de consumos individuales.
Maquinas y aparatos de bajo consumo eléctrico. Tipos de combustibles. Secado de
ropa sin consumo energético.

Observaciones:

Al listado aportado se le anexd una informacién preliminar que incluia:

e Instrucciones previas referentes al contexto de la actividad. Se indicaban los antecedentes
de la investigacion, definiciones de riesgo y cuestiones afines, instrucciones para
responder y datos sobre la fase en la que se encontraba el proceso de materializacién del
edificio en el momento de responder al cuestionario. En los diferentes experimentos
llevados a cabo se adoptd que el momento de implementacién del modelo fuera el
anterior al comienzo de las obras, por lo tanto se considerd que el proyecto de ejecucion
ya estaba redactado. En el anexo 10 se adjunta esta informacion.

e Caracteristicas del edificio y su contexto de materializacién en el que se llevaria a cabo la
valoracién del riesgo. Estos datos se detallan mds adelante cuando se describan los
sucesivos edificios.

Al proceder al desarrollo de la actividad, una vez suministrados los anteriores datos, el
doctorando procedia a su lectura para asegurar que se accedia al contenido integro del
documento. lgualmente, para verificar que se habia transmitido la informacién de forma
correcta al experto, una vez concluida la lectura se establecia un didlogo recordando los
puntos clave para poder llevar a cabo la actividad. En concreto se incidia en las siguientes
cuestiones:
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e El objetivo de la actividad era estimar el riesgo asociado al coste postconstruccién, con una
escala de tres alternativas: bajo, medio y alto. Se especificaba que la valoracion consistia
en estimar la repercusién de los incrementos en la cuantia del coste postconstruccion,
considerando cada variable y teniendo en cuenta el conjunto de caracteristicas del edificio
Yy su contexto.

e Como la actividad a desarrollar era una parte de la aplicacion del modelo, el experto habria
de responder no como encuestado, sino como destinatario del mismo en un caso practico,
es decir, como si fuese el promotor o explotador del edificio, o la persona delegada por
ellos para llevar a cabo esta funcién.

e Las variables habrian de ser consideradas de forma holistica, es decir teniendo en cuenta si
el efecto de unas pudiera compensar el de otras y viceversa. Se indicaron ejemplos al
efecto.

e El momento del ciclo de vida del edificio en el que se llevaria a cabo la implementacion del
modelo era el anterior al inicio de la ejecucién de las obras.

Las sucesivas valoraciones del riesgo en cada edificio, se llevaron a cabo en primer lugar por
parte de los expertos y posteriormente por el doctorando. Como los expertos estaban
familiarizados con la actividad, para no reiterar informaciones innecesarias, en las
implementaciones sucesivas se hizo un recordatorio de las cuestiones claves y una vez se
habia asegurado que el interlocutor recordaba correctamente la sistematica y las
informaciones previas, se procedia al desarrollo de la actividad.

10.3. Valoracion del riesgo: Caso 1.

Esta primera valoracidon consistio en verificar el funcionamiento del modelo en un edificio en
el que sus caracteristicas se habian seleccionado y disefiado, de tal forma que el nivel de
riesgo apreciado a nivel general, fuera a priori eminentemente bajo. Para ello se partié de un
edificio real ya construido de caracteristicas similares a las requeridas y se fueron repasando
los rasgos del contexto y ajustando algunos de ellos que no estaban alineadas con el perfil de
riesgo requerido o con el fin al que se destina el modelo, es decir, viviendas en alquiler.

El disefio de las caracteristicas del inmueble teniendo en cuenta las variables y el perfil de
riesgo eminentemente bajo, no fue sistematico, es decir, se dio el caso de caracteristicas que
podrian haber sido de menor riesgo, pero que no se modificaron ya que no se pretendia
analizar un prototipo de edificio de riesgo minimo, sino un caso de riesgo bajo que pudiese
presentarse en la practica de forma habitual. Ademads, como en el inmueble que sirvié de base
para esta actividad, el doctorando disponia de informacién relativa al proceso de
materializacion y ciertos datos sobre su funcionamiento y costes postconstruccién, se optd
por mantener esta ventaja y no desvirtuar sus caracteristicas hasta hacerlo otro muy
diferente.
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A continuacién se indican los rasgos que definian la actuacién, las cuales fueron suministradas
a los expertos:

EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO: CASO 1.

Uso: Residencial destinado a alquiler de larga duracién. Obra de nueva planta.

Localizacion: Zona Macarena Centro entorno calle San Luis de Sevilla.

Superficies: Suelo 500 m2. Construida sobre rasante 1250 m2.

Configuracidn: Planta baja + 2 + aticos. Planta s6tano de aparcamientos. 14 viviendas (1, 2 y
tres dormitorios). Patio central y cubierta tendedero comunitarios. La planta 22 y atico son
duplex con terraza. Configuracidon arquitectdnica convencional y adaptada a los parametros
urbanisticos de la zona. La orientacion del edificio se puede considerar adecuada,
aproximadamente sur.

Calidades y materiales: Estructura de hormigdon con forjados unidireccionales. Solerias
(interiores y exteriores) en general de marmol excepto en cubierta que son ceramicas de
14x28 y en nucleos hiumedos que son de gres. Fachadas enfoscadas terminadas de pintura. En
la eleccidn de sistemas constructivos y materiales se tiene especialmente en cuenta el criterio
de obtener eficiencia en el mantenimiento posterior del edificio, considerando que el nivel de
calidades es en general medio-alto.

Carpinteria de aluminio con rotura de puente térmico y doble acristalamiento. El aislamiento y
la composicién de la envolvente es la necesaria para satisfacer los requerimientos del Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE). No se prevén sistemas especiales y medios especificos
relacionados con la eficiencia energética.

Instalaciones: Dotacion media de instalaciones. Un ascensor. Aire acondicionado central por
vivienda sistema inverter. Agua caliente sanitaria (ACS) por captadores solares con calentador
eléctrico de apoyo. Hay posibilidad de instalar gas. Hay concienciacion por parte del promotor
asi como por el proyectista, en obtener eficiencia en las instalaciones mediante la eleccion de
las mismas y al incorporar un trazado racional previendo huecos de paso verticales y falsos
techos en zonas comunes por donde discurrirdn.

Caracteristicas de los agentes: Proyectista con amplia experiencia en trabajos para
promotores privados de edificios residenciales de similares caracteristicas. Cuenta con un buen
equipo técnico. Direccidn facultativa (DF) de similares caracteristicas.

Edificio promovido y construido por empresa local promotora-constructora de tamano
mediano con amplia experiencia en el sector y caracterizada por su buen hacer y cuidado con
el producto.

Control: Hay control por parte del Organismo de Control Técnico (OCT) para el seguro decenal
y no se prevé otro tipo de supervisién, aparte de la ejercida por la DF y la promotora-
constructora a través de su personal técnico durante todo el proceso del proyecto y
construccion. No hay reservas ni salvedades en los informes del OCT emitidos hasta la fecha.
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EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO: CASO 1.

Datos del entorno: Entorno consolidado. El acceso rodado a la ubicacidn sin ser sencilla, ya
gue es centro de la ciudad, es relativamente cobmodo al estar ubicado en la zona perimetral del
casco histérico. La edad del parque de las edificaciones del entorno es media. Ha habido un
grado de renovacion de dicho parque medio-alto, sobre todo en los ultimos afios del boom
inmobiliario.

Las caracteristicas geotécnicas el suelo no presentan especiales complicaciones. Estas
caracteristicas han sido consideradas convenientemente en el proyecto.

El nivel socioecondmico, cultural y civico del entorno es en general heterogéneo,
predominando los niveles medios. El publico objetivo es de clase media y de mediana edad.

Datos del proceso: Hay holguras suficientes en el plazo de ejecucidn para atender posibles
eventualidades que supusieran retrasos no excesivos en la entrega del edificio. El promotor
cuenta con los medios econdmicos suficientes para el proceso.

La explotacidn del arrendamiento, la gestion posterior del edificio asi como el mantenimiento,
los llevara a cabo la propia promotora-constructora con sus medios técnicos, humanos vy
econdmicos, que serdn los necesarios para llevar a cabo estas funciones de manera
profesional, tratando de obtener eficiencia en las mismas.

En los diferentes casos de uso del modelo que pudieran presentarse en la practica, la cantidad
y tipo de informacién disponible, teniendo en cuenta las circunstancias y momento de
aplicacién, podria variar respecto a la suministrada a los expertos en el contexto de la tesis.
Esta informacién podria tener diferentes soportes. Si el momento de implementacion fuese
cuando el proyecto ya estuviera redactado, se podria disponer légicamente de dicho
documento. Si fuese en el momento de plantear la posibilidad de materializacion del edificio,
se dispondrian datos en base a previsiones de las caracteristicas del proceso e hipdtesis-
objetivo a cumplir. En estos dos casos, las estimaciones hechas y las hipdtesis objetivo para
valorar el nivel de riesgo habrian de ser convenientemente registradas ya que actuarian como
condicionantes de los valores calculados.

Dentro de la dinamica de la actividad, previamente a la valoracién del riesgo por parte del
experto, se actuaba de forma similar a anteriores ocasiones, es decir, se trataba de asegurar
gue se accedia a la informacion completa, por lo que el doctorando procedia a la lectura de las
caracteristicas del edificio y una vez concluida la exposicién y verificado que no se requerian
aclaraciones complementarias, se pasaba a la valoracion del riesgo, para lo cual el experto
disponia de la respectiva ficha y el doctorando iba leyendo una por una las variables, sus
definiciones y los conceptos relacionados.

Buena parte de los expertos habian participado previamente en la fase de entrevistas para
obtener la ponderacion de la relacién inicial de 52 variables. En aquel caso lo que se valoraba
era la importancia de cada una de dichas variables sin considerar las relaciones existentes con
el resto de variables, ni las circunstancias del contexto. En esta nueva actividad y para no
distorsionar los resultados, se incidia reiteradamente que lo que habia de considerarse eran
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las repercusiones de los incrementos que pudieran experimentarse en la cuantia de los costes
postconstruccion, considerado las diferentes variables. Para ello seria necesario considerar las
caracteristicas del contexto y el resto de variables de forma conjunta, ya que algunas podrian
contrarrestar el efecto de otras y viceversa. El nUmero de expertos participantes en este caso
fue de 11 llevandose a cabo esta actividad a lo largo del mes de mayo de 2014.

En la tabla 11 se muestran los resultados de la valoracidon del riesgo en el caso 1. A
continuacién se enumeran los elementos que incluye dicha tabla y posteriormente se expone
un esquema del proceso seguido hasta obtener el valor total del riesgo del edificio:

e Factores de riesgo latente (ponderaciones) de cada una de las variables: Ai.
e Factores de riesgo latente homogeneizados (B):
Bi=Ai/Aminimo;i=1,2,3,..,32(variables) Ec. [2]
e Valoracién del riesgo de cada variable llevada a cabo por los expertos (1, 2, ..., 11):
VALORACION DEL RIESGO i ; i=1,2,3,...,32(variables)

e Riesgo parcial aportado por cada variable (R):

Ri = VALORACION DEL RIESGO i *Bi; i=1,2,3,...,32 (variables) Ec. [3]
e Riesgo total del edificio (RT):

RT=3Ri; i=1,2,3,...,32 (variables) Ec. [4]

El proceso seguido hasta obtener el valor total del riesgo del edificio es el siguiente:

Se parte como dato inicial del factor de riesgo latente homogeneizado Bi, obtenido seguin
la formula de calculo indicada anteriormente (Ec. [2]).

e La persona que aplica el modelo hace una valoracion del riesgo de cada variable, por
ejemplo, valora la variable n? 1 con nivel medio, equivalente a una puntuacion de 2; la
variable n2 2 con un nivel bajo, equivalente a una puntuacién de 1, y asi sucesivamente
hasta completar las 32 variables.

e Se calcula el riesgo parcial aportado por cada variable, Ri (Ec. [3]). En el ejemplo anterior
es de la siguiente forma: la variable 1 obtiene una puntuacién de 2 en la valoracién del
riesgo, este valor, 2, se multiplica por el factor de riesgo latente homogeneizado de la
variable 1, que es 1,76, por lo que el riesgo parcial aportado por la variable 1 es igual a
3,52 (2x1,76 ). Se procede igualmente con el resto de variables.

e Para obtener el riesgo total del edificio RT (Ec. [4]) de cada experto, se suman los
diferentes riesgos parciales aportados, Ri, que se han calculado anteriormente.
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Como se indicd en anteriores ocasiones en referencia a los factores de riesgo latente, los
valores correspondientes a las nuevas variables fueron asignados inicialmente. Una vez fuera
verificado el correcto funcionamiento de dichas variables, serian sometidos al escrutinio de los
expertos para determinar los valores de riesgo latente definitivos.

En la valoracidn de este primer caso, los expertos participantes fueron 13, no obstante como
las dos primeras aplicaciones fueron de forma no presencial se decidié desestimarlas.
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Tabla 11. Calculo del riesgo total del edificio en el caso 1.
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El resumen de los valores obtenidos es el siguiente:

VALORES DE RIESGO OBTENIDOS EN EDIFICIO CASO 1
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL PANEL DE EXPERTOS (MEDIA ARITMETICA) 62,96
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL DOCTORANDO 63,80
VALOR MINIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 55,06
VALOR MAXIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 165,18

Tras el desarrollo de la actividad se observé que aunque el valor calculado del riesgo es
superior al minimo posible, se encuentra préximo. Para alcanzar el minimo de riesgo posible
habrian de darse un conjunto de circunstancias que implicaran valorar el riesgo en todas las
variables como bajo, lo cual en la practica se estima improbable ya que son diversos los
factores de influencia a tener en cuenta.

10.4. Valoracion del riesgo: Caso 2.

En la aplicacién del modelo en el caso 1 se traté de verificar su funcionamiento en un edificio
cuyas condiciones de riesgo global fueron estimadas a priori como eminentemente bajas. En el
caso 2 se tratd de verificar el caso contrario, es decir, condiciones de riesgo a priori
eminentemente altas. Para ello se procedid de forma similar, se partié de un inmueble real en
el que el doctorando disponia informacién sobre el proceso de materializacién y de la fase
postconstruccion.

El inmueble seleccionado contaba con determinadas caracteristicas de riesgo alto, no obstante
se afiadieron y modificaron otras circunstancias del contexto a las que se referian las
variables, bajo la premisa de introducir ciertas condiciones de riesgo eminentemente elevado.
Estos cambios producidos fueron entre otros:

e Introduccion de datos sobre presencia habitual de elementos singulares y zonas poco
accesibles para mantenimiento.

e Cambios en las caracteristicas referentes al promotor, constructor, proyectista,
direccidn facultativa.

e Nivel de definicién del documento del proyecto.
e Criterios de eficiencia en el disefio del edificio y las instalaciones.

Al igual que en el caso 1 hubo ciertas caracteristicas del contexto que se mantuvieron
inalteradas. Esto fue asi ya que, como se ha indicado anteriormente, se podian haber forzado
de forma sistematica todas las circunstancias a las que hacian referencia las variables, pero
ello pasaria por establecer un edificio con unas condiciones extremas que se alejan del
objetivo del presente trabajo, en el que se analizan situaciones que pudieran presentarse en la
practica de una forma relativamente habitual.

166



MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

Las caracteristicas de este caso y que a su vez fueron aportadas al experto, son:

EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO: CASO 2.

Uso: Residencial destinado a alquiler de larga duracién. Obra de nueva planta.

Localizacion: Zona norte del casco histérico de Sevilla. Superficies: Suelo 1000 m2. Construida
sobre rasante 2300 m2.

Configuracion: Planta baja + 2 + castilletes (aticos). Planta sétano de aparcamientos. 20
viviendas (2 y 3 dormitorios). Pequefia cubierta comunitaria solo para ubicacién unidades
exteriores de la instalacidn de aire acondicionado. El resto de cubierta se destinada a terrazas
privadas de las viviendas. Configuracién arquitecténica y disefio muy innovador. No se
asemeja a la configuracién arquitecténica habitual en los edificios del entorno. Geometria de
complejidad alta. La orientacion del edificio es norte. El porcentaje de huecos de fachada es
elevado. Las dimensiones de los huecos son en general elevadas. Presencia habitual de zonas
poco accesibles para el mantenimiento y limpieza.

Calidades y materiales: Estructura de hormigdn con forjados unidireccionales, dada la
complejidad de la geometria, la estructura es compleja. Solerias interiores de marmol excepto
en nucleos hiumedos que son de gres. Solerias exteriores de gres excepto en cubierta que son
ceramicas de 14x28. Fachadas enfoscadas terminadas de pintura. En el disefio priman los
criterios de la innovacién en la configuraciéon arquitectdnica, sin tenerse especialmente en
cuenta los criterios de mantenimiento.

Carpinteria de aluminio convencional y doble acristalamiento. El aislamiento y la composicion
de la envolvente es la necesaria para satisfacer los requerimientos del CTE. Dada la
complejidad de la geometria, el porcentaje de superficie de la envolvente en contacto con el
exterior es elevado. No se prevén sistemas especiales y medios especificos relacionados con
la eficiencia energética.

Hay elementos de la construccién que presentan singularidad, tales como carpinterias
exteriores de aluminio, que si bien en general son series estandar, estan lacadas en colores no
habituales; carpinterias acristaladas en zonas comunes y mallorquinas en diferentes huecos
de grandes dimensiones; carpinterias en zonas comunitarias de compleja soluciéon y no
convencionales; luminarias decorativas de disefio y solerias en zonas comunes también de
disefio. En general la construtibilidad del edificio es compleja y hay elementos del proyecto
gue no estan definidos con suficiente grado de detalle.

Instalaciones: Dotacién media de instalaciones. Tres ascensores mas una plataforma salva
escaleras. Aire acondicionado central por vivienda sistema inverter. Agua caliente sanitaria
por placas solares y calentador eléctrico de apoyo. No hay posibilidad de instalar gas natural.
Dada la complejidad de la geometria, los trazados de instalaciones son también complejos y
escasamente registrables. En el disefio han primado los criterios de la innovacién en la
configuracién arquitecténica, mas que los de eficiencia en las instalaciones.
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Caracteristicas de los agentes: Se ha elegido un proyectista que posee un perfil que se adapta
al objetivo de la innovacion en la configuracién arquitectdénica, mas que un perfil técnico.
Tiene escasa experiencia en obras residenciales para promotores privados, al igual que la
direccion facultativa.

Edificio promovido y construido por empresa local promotora de tamafio mediano con
experiencia media en el sector. En la eleccién de la empresa constructora han primado los
criterios econdmicos. La empresa constructora estd mas especializada en trabajos parciales de
pequefia envergadura actuando como subcontratista, pero inicia ahora su actividad en obras
de tamafio mediano.

Control: Hay control por parte del Organismo de Control Técnico (OCT) para el seguro
decenal y no se prevé otro tipo de supervision, aparte de la ejercida por la direccidon
facultativa. No hay reservas ni salvedades en los informes del OCT emitidos hasta la fecha.

Datos del entorno: Entorno consolidado, no obstante existe un amplio solar colindante al
edificio cuyo uso urbanistico puede estar sujeto a cambios. El acceso rodado a la ubicaciéon es
complejo. La edad del parque de las edificaciones del entorno es media, se combinan edificios
antiguos junto a otros nuevos construidos en los ultimos anos del boom inmobiliario. El
edificio se sitia entre medianeras y algunos de los inmuebles colindantes son antiguas
construcciones industriales con un estado de conservacién deficiente.

Las caracteristicas geotécnicas del suelo son de escasa capacidad portante, aunque esta
caracteristica ha sido considerada convenientemente en el proyecto a través del
correspondiente estudio geotécnico.

El nivel socioeconémico, cultural y civico del entorno es en general heterogéneo,
predominando los niveles medios. Presencia habitual en el entorno de viviendas de
Proteccién Oficial destinadas el alquiler y venta. El publico objetivo es de clase media y de
mediana-escasa edad. A pesar de ser los arrendamientos previstos de larga duracidn, existe la
probabilidad de un grado de rotacién alto en las viviendas. También hay probabilidad alta de
una mayor intensidad de uso debido a que se estima que las viviendas pueden ser
compartidas.

Datos del proceso: El promotor ha obtenido financiacién para la obra, aunque se presta
especial atencidn a no rebasar la cantidad de recursos asignados a este proyecto.

La explotacion del arrendamiento, la gestion posterior del edificio asi como el mantenimiento,
los llevara a cabo la propia promotora subcontratando los medios técnicos y organizativos
necesarios, al carecer de experiencia y estructura al respecto.

Hay escasas previsiones sobre el mantenimiento y gestion posterior del inmueble ya que es el
Unico edificio en alquiler que explotara la empresa, no siendo esta su actividad principal.

La operativa e informacidn suministrada al experto para proceder a la implementacién fue de
la misma que en el caso 1:

e Aportacién de fichas de respuesta e informaciones complementarias.

168




MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

e Recordatorio de las cuestiones relativas al contexto de la investigacion y objetivos.
Lectura de las caracteristicas del edificio que se analizaba.

e Conversacion previa para verificar que se habia recordado y comprendido las
informaciones necesarias para proceder al desarrollo de la actividad.

La composicion del panel de participantes fue muy similar a la del caso anterior. La diferencia
consistid en que en el edificio 1 participaron 11 expertos y en esta ocasion 10. Al igual que en
el caso 1 se supuso que el momento de la valoracién era justamente anterior al de comienzo
de las obras. Las implementaciones se llevaron a cabo durante el mes de junio de 2014.

En la tabla 12 se indican los resultados del desarrollo de la actividad en el caso 2.
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Tabla 12. Calculo del riesgo total del edificio en el caso 2.
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El resumen de los valores obtenidos es el siguiente:

VALORES DE RIESGO OBTENIDOS EN EDIFICIO CASO 2
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL PANEL DE EXPERTOS (MEDIA ARITMETICA) 109,24
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL DOCTORANDO 112,43
VALOR MINIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 55,06
VALOR MAXIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 165,18

10.5. Valoracion del riesgo: Caso 3.

Tras la valoracién del riesgo en el caso 2 se observd que aunque las condiciones del edificio
habian sido seleccionadas siguiendo criterios generales de riesgo apreciado eminentemente
alto, se obtuvo una puntuacién por los expertos de 109,24, que dista del valor de riesgo
maximo que es 165, de hecho se sitia en la puntuacién media entre los valores extremos de
riesgo, es decir 110.

En base a estos resultados se procedio a la eleccidn del edificio para el siguiente caso. En esta
ocasion también se partié de un inmueble real, no obstante el conjunto de caracteristicas para
llevar a cabo la actividad, se disefiaron tratando de aumentar las condiciones de riesgo
respecto del caso anterior. Las principales cuestiones referentes al contexto y edificio en las
que se incorporaron un riesgo alto en su definicidn fueron las siguientes:

e Agentes de la edificacidn intervinientes en el proceso con escasa experiencia.
e Caracteristicas geotécnicas del suelo severas.

e Falta de previsiones sobre el mantenimiento y gestién posterior.

e Edificio de geometria compleja.

e Presencia de zonas poco accesibles para mantenimiento.

e Rehabilitacion actual sobre un edificio ya rehabilitado en los afios 80 cuya constructibilidad
fue compleja.

e Materiales de construccion de calidad media-baja.

e Ausencia de aislamiento en la envolvente.

e Presencia de elementos singulares.

e Lalocalizacién del edificio presenta severidad climatica.

e Prevision de nivel de rotacidn de usuarios e intensidad de uso elevadas.
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Como en los casos anteriores no se introdujeron de forma sistematica en todas las variables
caracteristicas de riesgo alto, ya que se trataba de estudiar un edificio que pudiera presentarse
en la practica de forma habitual. No obstante se traté de incrementar el nivel de riesgo
respecto del caso anterior.

Las caracteristicas del caso que fueron suministradas a los expertos fueron las siguientes:

EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO: Caso 3.

Uso: Residencial de pisos destinado a alquiler, en principio de larga duracién. Obra de
rehabilitacion.

Superficies: Suelo 375 m2. Construida sobre rasante 850 m2.

Localizacion y entorno: Casco histérico de una ciudad de Andalucia situada en latitud alta y
con clima severo especialmente en invierno (se indicé a los expertos que se podria considerar
Guadix como ciudad de localizacién). El nivel socioecondmico, cultural y civico del entorno es
predominantemente bajo, al igual que el publico objetivo, que se prevé de mediana edad. A
pesar de ser los arrendamientos previstos de larga duracion, se prevé un grado de rotacion
alto en las viviendas, asi como de una mayor intensidad de uso debido a que se estima que las
viviendas pueden ser compartidas.

Entorno consolidado, que serd objeto en breve de un plan especial de proteccion dada la
presencia de inmuebles catalogados existentes. El acceso rodado a la ubicacién es complejo.
La edad del parque de las edificaciones del entorno es elevada. El edificio se situa entre
medianeras y los inmuebles colindantes son edificaciones residenciales antiguas con un
estado de conservacidn deficiente.

Contexto de la actuacion: Edificio promovido por una familia no profesional del sector, que
ostenta la propiedad del edificio y dadas las limitaciones econdmicas quiere llevar a cabo una
rehabilitacion con el minimo alcance necesario. El edificio lo rehabilitard una pequefia
empresa constructora local especializada en trabajos parciales de pequena envergadura. Se
ha optado por esta empresa por ser conocida por los propietarios y por los precios
econdmicos que habitualmente oferta. El proyectista y la direccion facultativa han sido
elegidos por ser familiares de los propietarios. Poseen poca experiencia profesional al estar
titulados recientemente.

Datos del entorno:

La caracteristica geotécnica principal del suelo es la presencia de arcillas expansivas.
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Datos del proceso: Los propietarios han obtenido financiacion para la obra, aunque
principalmente se autofinancian. Se presta especial atencidén a no rebasar la cantidad de
recursos previstos para este proyecto.

La explotacidn del arrendamiento, la gestidn posterior del edificio asi como el mantenimiento,

los llevara a cabo los propietarios.

No hay previsiones sobre el mantenimiento y gestién posterior del inmueble ya que no se
aborda la actuacién con criterios profesionales, sino como una forma de obtener los mayores
ingresos posibles por las rentas obtenidas.

Configuracidon de proyecto: Cuatro plantas. Cubierta no transitable acabada en grava. Las
zonas comunitarias son: accesos, galerias de paso, patio central, pequeno patio de luces,
cubierta, escalera, ascensor y cuartos de instalaciones. El edificio original es de principios del
siglo XX y estaba catalogado, tanto por su tipologia y configuracion arquitecténica como por la
presencia de elementos materiales. El uso actual es residencial con 12 viviendas (2 y 3
dormitorios). En los afios 80 experimentd una rehabilitacion en la que se distribuyd en edificio
en las 12 viviendas actuales, se sustituyeron los forjados de madera por otros unidireccionales
de hormigén y se doté de nuevas instalaciones y de ascensor. El edificio original que se
rehabilité en los afios 80 era una vivienda unifamiliar y la obtencién de las 12 unidades
actuales fue posible mediante la incorporacién de una geometria compleja, que unido a la
dificultad de los accesos y los numerosos elementos catalogados hacen que se estime que la
constructibilidad del edificio fuera de complejidad elevada.

La intervencién actual se hace en vistas a destinarlo al alquiler. Se trata de actualizar las
calidades y parte de la instalacién eléctrica, en concreto los cuadros eléctricos generales e
interiores de vivienda. La instalacion de fontaneria es de cobre y se mantiene con excepcidn
de los calentadores eléctricos que se sustituyen en su mayoria. También se mantienen
practicamente la distribucidon y estructura, en las que solo se llevan a cabo actuaciones
puntuales en determinadas zonas que presentan deterioros aparentes. La orientacion del
edificio es norte. El porcentaje de huecos de fachada es elevado. Los huecos de fachada son
balconeras. Presencia habitual de zonas poco accesibles para el mantenimiento de
instalaciones. Acceso a cubierta por una trampilla ubicada en la ultima planta.

Calidades y materiales: El nivel de calidades es medio-bajo. Solerias interiores de marmol
excepto en nucleos himedos que son de gres. Solerias exteriores de marmol. Las fachadas
combinan el acabado pintado sobre enfoscado y los aplacados de piedra caliza. En el disefio
priman los criterios de economia dada las limitaciones presupuestarias existentes. No se
tienen especialmente en cuenta los criterios de mantenimiento.

La carpinteria exterior es de madera con simple acristalamiento y es la existente ya que forma
parte de los elementos catalogados. No hay aislamiento en la envolvente. No se prevén
sistemas especiales y medios especificos relacionados con la eficiencia energética. No hay
dotacion de instalacion solar.

Hay elementos de la construccién que presentan singularidad, en concreto los elementos
catalogados, tales como carpinterias exteriores de madera, cerrajeria, elementos decorativos
originales en fachada en piedra caliza y algin artesonado en las zonas comunes.
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Instalaciones: La mayoria de las viviendas disponen de instalaciones individuales de aire
acondicionado, sistema partido con una antigiiedad media de unos 20 afos. Estas
instalaciones se mantienen tras la rehabilitacion. Agua caliente sanitaria por calentador
eléctrico. No hay posibilidad de instalar gas. Los trazados de las instalaciones son
escasamente registrables.

Control: No hay control por parte del OCT para el seguro decenal y no se prevé otro tipo de
supervision, aparte de la ejercida por la DF.

El desarrollo de la actividad fue, al igual que en los casos precedentes, de forma presencial con
cada uno de los expertos y siguiendo la misma operativa. La informacién suministrada fue del
mismo tipo que en los casos anteriores. La composicién del panel de los 10 participantes contd
con la diferencia de la sustitucion de dos expertos respecto a los que intervinieron en el
edificio analizado anteriormente. Esta circunstancia se produjo ante las dificultades que
suponia contar con dichos expertos. La mayor parte de las valoraciones en este caso se
llevaron a cabo durante el mes de junio de 2014.

En la tabla 13 se muestran los resultados de la actividad en el caso 3.
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Tabla 13. Calculo del riesgo total del edificio en el caso 3.
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El resumen de los valores obtenidos es el siguiente:

VALORES DE RIESGO OBTENIDOS EN EDIFICIO CASO 3
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL PANEL DE EXPERTOS (MEDIA ARITMETICA) 109,64
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL DOCTORANDO 111,82
VALOR MINIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 55,06
VALOR MAXIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 165,18

Segun los resultados obtenidos se observa que la puntuacién media asignada por los expertos
es casi idéntica a la anterior: 109,24 frente a 109,64 del caso 2, estando muy distante de los
165 de riesgo maximo. Tras estos resultados se analizaron las caracteristicas del contexto del
edificio estudiado en esta ocasion. Una de las primeras interpretaciones sobre la causa de no
haberse visto incrementado el nivel de riesgo del edificio, fue el alcance limitado que tuvo la
rehabilitacion objeto de la obra y la menor complejidad técnica de dicha actuacion, lo que a su
vez implicd que fueran menores las repercusiones de otras circunstancias restrictivas del
contexto relacionadas con la ejecucién, como la falta de experiencia del disefador, direccion
facultativa y promotor, asi como la escasa capacidad del constructor. Es decir, se proponian
unas caracteristicas riesgosas del contexto relacionadas con la ejecucidon de la obra, pero
como el alcance de esta era limitado, contrarrestaba las consecuencias negativas que pudieran
suponer tales circunstancias, lo cual evidenciaba los efectos de los vinculos existentes entre las
variables.

El razonamiento anterior de la posible relacidn entre el escaso incremento del nivel de riesgo y
el limitado alcance de la obra, fue poniéndose de manifiesto a través de los comentarios de los
expertos, desde las primeras valoraciones llevadas a cabo. Por lo que se propuso una variante
del caso anterior, modificando determinadas caracteristicas en lo referente al alcance de Ia
obra a ejecutar.

10.6. Valoracion del riesgo: Caso 4.

En el caso 3 el alcance de la obra que se proponia llevar a cabo en el momento de la valoracién
del riesgo, consistia en una reforma escasa sobre un edificio de principios de siglo XX que en
los afios 80 experimentd una rehabilitacion transformandose de vivienda unifamiliar a 12 pisos
y caracterizdndose esta intervencion por su constructibilidad compleja, dadas las
caracteristicas de la obra ejecutada en su momento, como una complicada geometria a
obtener, presencia de elementos singulares y dificultad en los accesos.

En la variante propuesta en el caso 4 se supuso que la actuacion objeto de analisis consistiera
en la transformacion de la vivienda unifamiliar de principios del siglo XX en 12 pisos, es decir,
la rehabilitacion que se llevé a cabo en el caso 3 en los afios 80, seria en este caso 4 la obra
propuesta en el momento de hacer la valoracion, manteniéndose inalteradas el resto de
caracteristicas del contexto, como agentes intervinientes sin experiencia o capacidad
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suficiente, calidad de los acabados medio-bajo, limitaciones presupuestarias, etc. Légicamente
al ampliarse el alcance de la obra y sustituirse los forjados existentes, implicaba una nueva
serie de caracteristicas a tener en cuenta, como que las tabiquerias, instalaciones vy
revestimientos eran de nueva ejecucién. De igual forma se incorporé la presencia de control
parte del Organismo de Control Técnico para el control de la obra necesario para la suscripcion
del seguro decenal. El resumen de las principales variaciones en las caracteristicas del edificio
del caso 4 respeto al 3, se indican a continuacion:

Edificio caso 3: Edificio caso 4 (variante caso 3):

Como alcance de la obra se planted la

rehabilitacion de un edificio que en la década de

1980 se transformdé totalmente de vivienda
unifamiliar a 12 pisos, sustituyéndose entonces
los forjados, distribucién, acabados y dotandose

En alcance de la obra propuesta era una reforma
total. La transformacién llevada a cabo en los afios
80 se produciria en el momento actual.

de nuevas instalaciones. Se mantenian los muros
de carga.

El grueso de las instalaciones se mantenia en la . . , . »
o Las instalaciones serian de nueva ejecucion.
rehabilitacion.

No habia presencia de Organismo de Control | | i .
Si habria presencia.

Técnico para el seguro decenal.

El presente caso 4 se ensayd inmediatamente tras el caso 3. Las caracteristicas aportadas al
experto se indican a continuacion, apareciendo subrayadas las variaciones sobre el anterior
caso:

EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO: Caso 4 (variante del caso 3).

Uso: Residencial de pisos destinado a alquiler, en principio de larga duracién. Obra de
rehabilitacion.

Superficies: Suelo 375 m2. Construida sobre rasante 850 m2.

Localizacion y entorno: Casco histérico de una ciudad de Andalucia situada en latitud alta y
con clima severo especialmente en invierno (se indicd a los expertos que se podria considerar
Guadix como localidad). El nivel socioecondmico, cultural y civico del entorno es
predominantemente bajo, al igual que el publico objetivo, que se prevé de mediana edad. A
pesar de ser los arrendamientos previstos de larga duracion, se prevé un grado de rotacion
alto en las viviendas, asi como de una mayor intensidad de uso debido a que se estima que las

viviendas pueden ser compartidas.

Entorno consolidado, que serd objeto en breve de un plan especial de proteccion dada Ila
presencia de inmuebles catalogados existentes. El acceso rodado a la ubicacién es complejo.
La edad del parque de las edificaciones del entorno es elevada. El edificio se situa entre
medianeras y los inmuebles colindantes son edificaciones residenciales antiguas con un
estado de conservacion deficiente.
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Contexto de la actuacién: Edificio promovido por una familia no profesional del sector, que
ostenta la propiedad del edificio y dadas las limitaciones econdmicas quiere llevar a cabo una
rehabilitacion con el minimo alcance necesario. El edificio lo rehabilitarda una pequefia
empresa constructora local especializada en trabajos parciales de pequefia envergadura. Se
ha optado por esta empresa por ser conocida por los propietarios y por los precios
econdmicos que habitualmente oferta. El proyectista y la DF han sido elegidos por ser
familiares de los propietarios. Poseen poca experiencia profesional al estar titulados
recientemente.

Datos del entorno:

La caracteristica geotécnica principal del suelo es la presencia de arcillas expansivas.

Datos del proceso: Los propietarios han obtenido financiacion para la obra, aunque
principalmente se autofinancian. Se presta especial atencién a no rebasar la cantidad de
recursos previstos para este proyecto.

La explotacidn del arrendamiento, la gestidn posterior del edificio asi como el mantenimiento,

los llevara a cabo los propietarios.

No hay previsiones sobre el mantenimiento y gestién posterior del inmueble ya que no se
aborda la actuacién con criterios profesionales, sino como una forma de obtener los mayores
ingresos posibles por las rentas obtenidas.

Configuracidon de proyecto: Cuatro plantas. Cubierta no transitable acabada en grava. Las
zonas comunitarias son: accesos, galerias de paso, patio central, pequefio patio de luces,
cubierta, escalera, ascensor y cuartos de instalaciones. El edificio original es de principios del
siglo XX y esta catalogado, tanto por su tipologia como por la presencia de elementos
materiales. El nuevo uso es residencial plurifamiliar con 12 viviendas (2 y 3 dormitorios). Se
proyecta una rehabilitacién en la gue se distribuye el edificio en las 12 viviendas, se sustituyen
los forjados de madera por otros unidireccionales de hormigén reforzando la cimentacidn y se
dota de nuevas instalaciones, acabados v de ascensor. El edificio original era una vivienda

unifamiliar v _la obtencién de las 12 unidades actuales es posible mediante la incorporacion
de una geometria compleja, que unido a la dificultad de los accesos y los numerosos

elementos catalogados hacen que se estime que la constructibilidad del edificio sea de
complejidad elevada.

La orientacidon del edificio es norte. El porcentaje de huecos de fachada es elevado. Los
huecos de fachada son balconeras. Presencia habitual de zonas poco accesibles para el
mantenimiento de instalaciones. Acceso a cubierta por una trampilla ubicada en la Ultima
planta.
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Calidades y materiales: El nivel de calidades es medio-bajo. Solerias interiores de marmol
excepto en nucleos himedos que son de gres. Solerias exteriores de marmol. Las fachadas
combinan el acabado pintado sobre enfoscado y los aplacados de piedra caliza. En el disefio
priman los criterios de economia dada las limitaciones presupuestarias existentes. No se
tienen especialmente en cuenta los criterios de mantenimiento.

La carpinteria exterior es de madera con simple acristalamiento y es la existente ya que forma
parte de los elementos catalogados. No hay aislamiento en la envolvente. No se prevén
sistemas especiales y medios especificos relacionados con la eficiencia energética. No hay
dotacion de instalacion solar.

Hay elementos singulares en la construccidn, en concreto los elementos catalogados, tales
como carpinterias exteriores de madera, cerrajeria, elementos decorativos originales en
fachada y algun artesonado en las zonas comunes.

Instalaciones: Las viviendas se dotan de instalacién individual de aire acondicionado, sistema

partido por Split con las unidades exteriores en cubierta. Se ha proyvectado un sistema
econdémico. ACS por calentador eléctrico. No hay posibilidad de instalar gas. Los trazados de

las instalaciones son escasamente registrables.

Control: Hay control por parte del OCT para el seguro decenal, no _habiendo reservas o

salvedades hasta la fecha en los informes emitidos y no se prevé otro tipo de supervision,
aparte de la ejercida por la DF.

En la tabla 14 se muestran los resultados de la actividad en el caso 4. En esta ocasion, como se
trataba de una comprobacién de sensibilidad ante los cambios y dadas las limitaciones de
tiempo disponible por parte de los expertos, se llevé a cabo con 5 de los participantes en el
anterior caso. En la tabla indicada se muestran conjuntamente las puntuaciones asignadas en
los casos 3 y 4. Las sucesivas valoraciones se llevaron a cabo en los meses de junio y julio de
2014. La operativa seguida en la implementacién del modelo fue, al igual que en el resto de los
casos, de forma presencial y siguiendo la misma sistematica. La informacién suministrada a los
participantes también fue la misma.
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Tabla 14. Calculo del riesgo total del edificio en los casos 3 y 4.
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El resumen de los valores obtenidos es el siguiente:

VALORES DE RIESGO OBTENIDOS EN EDIFICIO CASO 3y 4:

RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL PANEL DE EXPERTOS (MEDIA ARITMETICA) CASO 3 109,64
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL PANEL DE EXPERTOS (MEDIA ARITMETICA) CASO 4 114,15
(VARIANTE de caso 3)

RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL DOCTORANDO CASO 3 111,82
RIESGO TOTAL DEL EDIFICIO CALCULADO POR EL DOCTORANDO CASO 4 118,47
VALOR MINIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 55,06
VALOR MAXIMO POSIBLE DE RIESGO TOTAL SEGUN FORMULACION ASOCIADA AL MODELO 165,18

Al analizar estos resultados se observa que el nivel de riesgo experimenta un ligero
incremento, aunque sigue distando del valor maximo de 165.

10.7. Resumen de resultados de las valoraciones de riesgo.

Tras proceder a la valoracidon del riesgo en los cuatro casos, se resumen los resultados
obtenidos:

RESUMEN DATOS Casol | Caso2 | Caso3 | Caso 4

La caracteristicas del edificio se disefian con unas )
o . ) Bajo Alto Alto Alto
condiciones de riesgo eminentemente

Riesgo total calculado segun valoracion expertos
o 62,96 | 109,24 | 109,64 | 114,15
(media aritmética de los resultados)

Riesgo total calculado segun valoracién
63,80 112,43 | 111,82 118,47

doctorando
Riesgo minimo posible segin formulacion 55,06
Riesgo maximo posible segun formulacién 165,18

Estos resultados serian revisados posteriormente, ya que como se indicé en apartados
anteriores, algunos de los factores de riesgo latente, o ponderaciones de las variables, se
asignaron de forma inicial, debido a que la relacién de variables que sirviéd de base para la
formulacion no fueron las mismas que las obtenidas tras el proceso de entrevistas con los
expertos, al haber sido ajustadas a los parametros condicionantes del modelo relativos a las
cuestiones iniciales y de configuracién y estructura del modelo.
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11. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Una vez concluido el proceso de valoracion del riesgo en los diferentes edificios, y en base a la
experiencia adquirida, asi como a la observaciéon del comportamiento de las variables de
influencia y su capacidad para producir incrementos significativos en la cuantia del coste
postconstruccion, se puso de manifiesto la necesidad de llevar a cabo ajustes en la propuesta.
Entre las cuestiones a revisar se encontraban la relacion de variables integrantes y la
ponderacién de determinadas unidades. De igual forma se constatd que un posible nivel de
riesgo alto aportado por una determinada variable considerada como critica, podria no tener
un efecto significativo dentro de la valoracién total del nivel de riesgo del edificio, dado el
numero de variables incluidas en el modelo.

Antes de que se procediera con las acciones para la revision del modelo y se llevaran a cabo
los ajustes oportunos, se analizaron los diferentes resultados obtenidos. Se observé que los
casos 2, 3 y 4, obtuvieron niveles de riesgo muy similares, en torno a 110. Llamé la atencidn
que 110 es el valor medio entre los valores minimo y mdaximo posibles: 55 y 165,
respectivamente. Estos casos incorporaban caracteristicas del contexto de materializacion del
edificio que implicaban una apreciacién previa de riesgo en general alta®. No obstante, como
se indicd anteriormente, los casos estudiados se suscriben al ambito de actuaciones
razonablemente normales, es decir, no se forzaron todasy cada una de las caracteristicas del
contexto para obtener de forma sistematica un riesgo maximo en todas las variables. Se tratd
de diseiar un modelo partiendo de situaciones que puedan presentarse en la practica.

En este punto de la investigacion se disponian de unos resultados de aplicacidn del modelo y
una escala de valores de riesgo entre 55 y 165. No obstante, no se disponia de informacion
para poder interpretar los valores que se obtuvieran tras valorar el riesgo, ni asignar a dichos
valores un determinado nivel expresado en lenguaje natural, del tipo bajo-medio-alto.
Tampoco habia informacion acerca de las implicaciones que suponian la obtencion de un
determinado nivel de riesgo, es decir, si tras aplicar el modelo se obtuviese un valor que

85 Para ello se propusieron edificios cuyas caracteristicas fueran, en general, acordes con dicho nivel de riesgo.
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equivaliese, por ejemplo a un nivel de riesgo alto, aunque intuitivamente este nivel aporta
informacién de las repercusiones de los incrementos en el coste postcontruccién, no habia
mas informacidn disponible acerca de las implicaciones de ese nivel, respecto a las acciones a
desarrollar para modificar el riesgo.

El esquema de la informaciéon disponible, los resultados obtenidos hasta el momento y las
incertidumbres asociadas a los mismos, se muestran en la figura 20.

Modelo que permite obtener
/| unvalor de riesgo del edificio

L . éQué nivel de riesgo
Escala de valoracion del riesgo

e corresponde a una
del edificio entre 55 y 165

determinada puntuacion?

Opciones posibles de nivel
\_| riesgo global del edificio: bajo,
medio y alto

¢Qué implicaciones tiene cada

Informaciones vy resultados
obtenidos

Incertidumbres

nivel de riesgo, respecto a las
acciones a emprender?

Figura 20. Informaciones y resultados obtenidos e incertidumbres asociadas tras la valoracién del
riesgo.

11.1. Analisis de la incertidumbre.

La norma UNE-ISO 31010:2011 indica que con frecuencia existe un considerable nimero de
incertidumbres asociadas con el analisis de riesgos. A su vez, el analisis de las incertidumbres
asociadas con los datos, métodos y modelos empleados para identificar y analizar el riesgo
tiene gran importancia, implicando determinar la variacion o imprecision en los resultados,
originada por la variacién colectiva de los pardmetros e hipdtesis que se han utilizado para
definir los resultados.

Como continuacion de la investigacion y para tratar las incertidumbres indicadas, se llevaron a
cabo diferentes acciones que se indican en la figura 21.
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!

| éQué nivel de riesgo corresponde a una
1

! determinada puntuacion?

Incertidumbres

respecto a las acciones a emprender?

!
' ¢Qué implicaciones tiene cada nivel de riesgo
1
1
1

¢ \ 4
/ Verificar si el \ /Verificar correlacion entre\

riesgo global los niveles de riesgo global
incorporado en las apreciados de forma global

caracteristicas de por cada experto en cada

los edificios a edificio y las puntuaciones

aplicar el modelo obtenidas al aplicar el

/Hacer estimaciones sobre\

el nivel del riesgo del

edificio (bajo, medio y
alto) en funcién de las
puntuaciones obtenidas al
aplicar el modelo, de tal

se corresponde a:

S

Nivel de riesgo global de los edificios

K modelo a los edificios /

apreciado por los expertos de forma
global en el edifico

K manera que permitan: /

Establecer implicaciones
sobre acciones a emprender
para modificar el riesgo

Figura 21. Andlisis de la incertidumbre y acciones emprendidas relativas a la interpretacion de
resultados.

Para proceder con estas acciones se entrevistd individualmente a cada experto con respecto a
los edificios en los que habia intervenido en la etapa anterior de valoraciones de riesgo. Estas
entrevistas se llevaron a cabo a lo largo del mes de noviembre de 2014 y se consultd acerca
de:

1. El nivel de riesgo percibido en general en el edificio de manera global, sin tener en
cuenta las variables. Con ello se tratd de verificar si se correspondia al riesgo
incorporado en las caracteristicas de los edificios a los que se les implementd el
modelo®.

2. Grado de correspondencia apreciada entre el nivel de riesgo global percibido por cada
experto en el edificio y el valor de riesgo obtenido tras la valoracion en cada caso por
el experto en cuestiéon. Es decir, se informaba al experto del valor de riesgo obtenido
por él mismo y se le preguntada si apreciaba correspondencia entre ese valor y el
nivel de riesgo, que de forma global habia percibido en el edificio. La autoria de la
puntuacién no se informaba hasta el final para no condicionar las respuestas.

8 Recordando, las caracteristicas de los cuatro edificios a los que se aplicé el modelo, se disefiaron considerando unos niveles
de riesgo global: bajo, alto, alto y alto, respectivamente
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3. Si para responder a la pregunta anterior habian recurrido al empleo de alguna posible
escala de graduacion del rango de valores existente entre las opciones de riesgo
minimo (55) y maximo (165). Es decir, si para apreciar la correspondencia entre el
nivel de riesgo global percibido en el edificio de forma previa y el valor de riesgo total
informado, se habia establecido personalmente algun tipo de escala entre los valores
de 55 y 165, al objeto de encajar las tres opciones de riesgo, bajo, medio y alto. Por
ejemplo, dividir el rango en tres tramos que equivaliesen con cada una de las tres
opciones de riesgo. Con esa pregunta se tratd de obtener informacién sobre la escala
de gradacidn del riesgo.

4. Las implicaciones que suponian los diferentes niveles posibles de riesgo del edificio:
bajo, medio y alto. Es decir, qué tipo de acciones habria que desarrollar si se
obtuvieran tras aplicar el modelo cada una de las tres opciones de riesgo. Con esta
pregunta se trataba de obtener informacion acerca de la conveniencia de poner en
marcha acciones para modificar el riesgo en funcidn del nivel alcanzado.

Para responder a la primera de las cuestiones anteriores, es decir, el nivel de riesgo percibido
en el edificio de forma global, las opciones de respuesta eran las mismas que las empleadas
en la fase de valoracion en los diferentes casos: riesgo bajo, medio y alto. El significado de las
diferentes opciones es:

Riesgo bajo= La repercusién a nivel global de los incrementos de coste postconstruccion en el
edificio estudiado es baja o inapreciable.

Riesgo medio= La repercusién a nivel global de los incrementos de coste postconstruccién en
el edificio estudiado es media o apreciable.

Riesgo alto= La repercusion a nivel global de los incrementos de coste postconstruccién en el
edificio estudiado es elevada o significativa.

El equivalente numérico a los niveles de riesgo anterior era el mismo que en las aplicaciones
del modelo, es decir, bajo= 1, medio=2 y alto=3.

La forma de proceder para las entrevistas fue la siguiente:

e Se recordaron informaciones relativas al contexto de la investigaciéon, como el
significado de riesgo, edificio objeto, destinatario del modelo, niveles de riesgo
maximo y minimo posibles segun la formulacién, etc.

e Se leyeron al experto las caracteristicas de cada uno de los edificios en los que
anteriormente habia participado.

e Se procedia a efectuar las preguntas anteriormente indicadas.
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11.2. Riesgo apreciado de forma global por los expertos.

Una vez concluidas las entrevistas, se procedié a ordenar las informaciones recabadas. El

resultado de la primera pregunta se resume en la tabla 15. Las casillas sombreadas incluyen

dos datos:

e La apreciacién del nivel de riesgo del edificio de manera global segln las opciones antes

indicadas: Bajo (B), Medio (M) y Alto (A). También aparecen apreciaciones intermedias del

tipo Bajo-Medio (B-M).

e El valor del riesgo del edificio que se obtuvo en la etapa anterior, tras la valoracién del

riesgo por el experto entrevistado en los respectivos casos.

Ne orden Casos de aplicacion
1 2 3 4
B
1 67,98 i i i
) B A M
58,12 | 120,81 | 117,95
3 BM | M-A M-A M-A
60,34 | 122,61 | 115,37 | 117,41
B A
4 61,99 | 89,31 i i
5 B M-A-A A
65,89 | 96,41 | 112,02
6 B M A M
58,84 | 89,71 | 103,43 | 115,12
. M A A A
62,19 | 97,25 | 9527 | 96,66
3 B M A
70,69 | 107,41 | 91,79
9 B M-A A M-A
59,27 | 134,76 | 134,29 | 132,11
B M-A
10 i i 88,91 | 109,45
B A
11 67,26 | 103,25 i i
M-A-A
12 i i 112,51 i
B A M-A
13 -
60,01 | 130,92 | 124,89
Media
aritmética | 62,96 | 109,24 | 109,64 | 114,15
valores

Tabla 15. Resultados consultas del nivel de riesgo global apreciado de forma global en los edificios
valorados.
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En el proceso de consultas, en determinadas ocasiones las respuestas se situaban en
posiciones intermedias entre los valores, es decir, el riesgo era estimado como bajo-medio o
medio-alto, e incluso en dos ocasiones las valoraciones del experto se encontraron entre el
nivel medio-alto y el alto. Para ello, a la hora de considerar el equivalente numérico a la
apreciacién del riesgo, al objeto de proceder posteriormente al analisis e interpretacion de los
resultados, se consideraron cifras no enteras, es decir, bajo-medio se correspondié a 1,5;
medio-alto a 2,5 y medio-alto-alto a 2,75. El resumen de los equivalentes numéricos a los
niveles de riesgo se indica en la tabla 16:

Nivel de riesgo Equiva’lénte
numérico

Bajo (B) 1

Medio (M) 2

Alto (A) 3
Bajo-Medio (B-M) 1,5
Medio-Alto (M-A) 2,5
Medio-Alto-Alto (M-A-A) 2,75

Tabla 16. Equivalentes numéricos de los niveles de riesgo apreciado de forma global por los expertos.

Con la informacién contenida en la tabla 15 también se verificé la correspondencia entre el
nivel de riesgo apreciado de forma global en el edificio por los expertos y el nivel de riesgo que
se considerd al establecer las caracteristicas de los edificios al objeto de proceder a las
sucesivas valoraciones de riesgo en los diferentes edificios. Para ello, en dicha tabla, se calculd
la media aritmética de los equivalentes numéricos a los niveles de riesgo que habian
apreciado los expertos de forma global en el edificio, segln la correspondencia indicada en la
tabla 16.

En la tabla 17 se incluyen los datos anteriores: apreciacion global de riesgo del edificio por los
expertos y su equivalente numérico, asi como la media aritmética de dichos equivalentes en
cada caso estudiado. Las medias obtenidas se compararon con los niveles de riesgo que se
consideraron para establecer las caracteristicas de los edificios objeto de estudio.
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Ne Casos de aplicacion
orden
1 2 3 4
B
1 X - - -
B A M
2 1 3 2 i
3 B-M M-A M-A M-A
1,5 2,5 2,5 2,5
B A
4 1 3 i )
5 B M-A-A A
1 2,75 3
B M A M
6 1 2 3 2
M A A A
7 2 3 3 3
B M A
8 1 2 3 i
9 B M-A A M-A
1 2,5 3 2,5
B M-A
10 i i 1 2,5
B A
11 X 3 - -
M-A-A
12 i i 2,75 i
B A M-A
13 1 3 2,5 )
Media | 1,14 | 2,68 2,58 2,5

Tabla 17. Media aritmética de los equivalentes numéricos a los niveles de riesgo apreciados de forma

global por los expertos.

Se observa que los valores medios de riesgo apreciado coinciden en general con el nivel de

riesgo con el que se establecieron las caracteristicas de los edificios, ya que el caso 1 tiene una

media de 1,14 y se nivel de riesgo previsto fue bajo, equivalente numéricamente a 1. En las

demds ocasiones, la equivalencia es similar, ya que los valores medios en los tres edificios, son

respectivamente 2,68; 2,58 y 2,5 y el nivel previo con el que disefiaron los tres casos fue alto,

equivaliendo numéricamente a 3. Con esto se verifica que, en general, existe correspondencia

entre el nivel de riesgo percibido por los expertos de forma global y el nivel de riesgo que se

incorporé a las caracteristicas del edificio en el disefio de los diferentes casos a implementar.
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11.3. Correspondencia entre el nivel de riesgo percibido de forma global

por los expertos y los valores obtenidos de riesgo del edificio.

La segunda de las informaciones consultadas a los expertos en este grupo de entrevistas, fue

el nivel de correspondencia apreciado entre la valoracion global del nivel de riesgo del edificio

gue hacia cada experto y el nivel de riesgo que segln cada participante expresaba el valor

numérico informado de aplicacién del modelo en cada caso estudiado. Este valor informado

era el obtenido por el propio participante, aunque esta circunstancia no se comunico

inicialmente para no condicionar la respuesta. Los resultados de esta consulta a los expertos

se exponen en la tabla 18.

Ne Casos de aplicacion C .
omentarios
orden 1 2 3 4
B ) ) . .
1 - - - Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
67,98
o 2 o Caso 1: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
2 - Caso 2: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
58,12 | 120,81 | 117,95 ) ) )
Caso 3: Riesgo en linea con valor obtenido.
Caso 1: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
B-M M-A M-A M-A ) i . )
3 Caso 2, 3y 4: Riesgo aproximadamente en linea con valor obtenido. Algo
60,34 | 122,61 | 115,37 | 117,41 , . ) )
mas de riesgo apreciado que lo que expresa el valor obtenido.
4 B A Caso 1: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
61,99 | 89,31 Caso 2: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
5 B M-A-A A Caso 1: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
65,89 | 96,41 112,02 Caso 2 y 3: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
B M A M Caso 1y 2: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
6 Caso 3: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
58,84 | 89,71 | 103,43 | 115,12 ) ) .
Caso 4: Se aprecia menos riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
7 M A A A Caso 1y 2: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
62,19 | 97,25 95,27 96,66 | Caso 2, 3y 4: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
8 B M A Caso 1y 2: Riesgo apreciado aproximadamente en linea con valor obtenido.
70,69 | 107,41 | 91,79 Caso 3: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
9 B M-A A M-A Caso 1y 2: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
59,27 | 134,76 | 134,29 | 132,11 | Caso 2, 3y 4: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
o i Caso 3: Se aprecia algo menos de riesgo que lo que expresa el valor
10 - - obtenido.
88,91 | 109,45 o ;
Caso 4: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
11 B A Caso 1: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
67,26 | 103,25 Caso 2: Se aprecia mas riesgo que lo que expresa el valor obtenido.
M-A-A . , . .
12 = = 112,51 = Caso 3: Se aprecia algo mds de riesgo de lo que expresa el valor obtenido.
o A i Casol: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
13 - Caso 2: Riesgo apreciado en linea con valor obtenido.
60,01 | 130,92 | 124,89 ) ) .
Caso 3: Se aprecia menos riesgo que lo que expresa el valor obtenido.

Tabla 18. Interpretaciones de los expertos sobre correspondencia entre nivel de riesgo global
apreciado en el edificio y nivel de riesgo que expresa la puntuacion obtenida tras la valoracién.
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Analizando los datos contenidos en la tabla 17, se observa que en el caso 1 hay coincidencia
para todos los participantes, entre el riesgo global apreciado en el edificio y lo que los expertos
interpretan que expresaba la puntuacion obtenida tras la aplicacion del modelo. Sin embargo
en los casos 2, 3 y 4 se observa que no existe esa correspondencia al apreciarse, en general,
un riesgo global mas alto que lo que expresa la puntuacion segun la opinidon de los
participantes.

11.4. Gradacion del rango entre los valores de riesgo minimo y maximo.

Para hacer una interpretacion de la anterior no correspondencia que en general se daba entre
el nivel de riesgo percibido de manera global en el edificio y el valor obtenido tras aplicar el
modelo, hay que analizar otra de las cuestiones que se consultaron en esta fase, en concreto
si los expertos habian empleado para responder a la pregunta acerca de la correspondencia,
alguna posible graduacién del rango de valores existente entre las opciones de riesgo minimo
(55) y maximo (165). Los resultados a esta cuestidn se muestran en la tabla 19. En ella se
observa que los participantes establecieron bdsicamente tres grupos de mecanismos para
asociar el riesgo percibido a nivel global y las valoraciones de aplicacién del modelo:

e Graduar el rango entre 55 y 65 en tres bandas.
e Graduar el rango entre 55 y 65 en cuatro bandas.
e No utilizar ningln tipo de gradacién, empleando Unicamente la apreciacién personal.

En la tabla 18 se indican el tipo de mecanismos y el nUmero de expertos que lo emplearon.

NE Mecanismo utilizado para dividir el rango de valores entre 55 y 165.
expertos

Tres bandas simétricas coincidentes aproximadamente cada una, con los valores de
> riesgo bajo (55-92), medio (92-129) vy alto (129-165).

Tres bandas asimétricas coincidentes cada una, con los valores de riesgo bajo (55-80),
! medio (80-110) y alto (110-165).

Tres bandas asimétricas coincidentes cada una con los valores de riesgo bajo (55-95),
! medio (96-130) y alto (130-165).

Cuatro bandas simétricas coincidentes cada una con los valores de riesgo bajo (55-82),
2 medio-bajo (82-110), medio-alto (110-136) y alto (136-165).

No emplea ningln tipo de especifico de escala numérica. La correspondencia se analiza
4 segun la apreciacion personal.

Tabla 19. Gradaciones del rango entre valores maximo y minimo de riesgo empleados por los
expertos para considerar la correspondencia entre riesgo apreciado a nivel global en el edificio y los
valores de riesgo calculados.
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En la mayoria de los casos, segun las informaciones obtenidas, los participantes tomaron
igualmente otra referencia, el valor de riesgo medio, que se sitla teéricamente por parte de
los encuestados, en el punto central del intervalo comprendido entre 55 y 165, es decir, en
110. Es por este razonamiento por el que, tras analizar los datos de la tabla 18, en general, los
expertos no observaron correspondencia entre el riesgo apreciado a nivel global y lo que
segun ellos, expresaban las valoraciones obtenidas tras la aplicacién del modelo, ya que segun
estos expertos el riesgo medio se situaba en 110, y sin embargo los edificios 2, 3y 4, en los
gue se habia apreciado a nivel global un nivel de riesgo medio-alto, obtuvieron puntuaciones
en el entorno de 110.

Esta aparente correspondencia de puntuaciones en el entorno de 110, con niveles de riesgo
medio-alto, en lugar de con niveles de riesgo medio, se interpreta debida a la propia estructura
del modelo, en cuyos resultados de aplicacion influyen el numero de variables incluidas y sus
ponderaciones.

Hay que considerar que en etapas anteriores de la investigacién, correspondiente a la tercera
ronda de entrevistas, se obtuvieron 52 variables, de las cuales los expertos consideraron como
mds importantes 8 de las mismas®’, en concreto las referidas a la calidad de la obra ejecutada,
disefio, mantenimiento, tipo de acabados empleados, intensidad de uso y el nivel social,
cultural y civico de los usuarios.

Posteriormente, tras el proceso de determinacién de las variables a incluir en el modelo, se
consideraron 32 unidades, buena parte de las cuales estan relacionadas con los conceptos
antes indicados y calificados como mas importantes tras los procesos de entrevistas. No
obstante, ademads de estas variables calificadas como mds importantes, hay otras que forman
parte del modelo, que aunque no tengan igual nivel de importancia, también se refieren a
cuestiones a considerar a la hora de valorar el nivel de riesgo del edificio.

Por lo tanto, aunque las variables estdn ponderadas, como hay mas unidades incluidas en la
propuesta del modelo, el impacto en el nivel total de riesgo de las mas criticas podria, a simple
vista, no ser tan significativo en el valor calculado de riesgo del edificio, teniendo en cuenta el
total de variables que se incluyen en el modelo.

A partir de aqui se traté de establecer qué rangos de puntuaciones entre 55 y 165 (riesgo
minimo y maximo respectivamente) se correspondian con los valores de riesgo bajo, medio y
alto. La propuesta deberia permitir asignar niveles de riesgo global del edificio, en base a los
resultados obtenidos al aplicar el modelo, y a su vez, orientar acerca de qué tipo de
consecuencias implicaba dicho nivel.

67 En la tabla 8 que recoge datos de la tercera ronda de entrevista, se muestran las variables consideradas como mas
importantes por los expertos, que fueron 8. Para obtener estas 8 unidades se adopt6 el criterio de que las variables hubieran sido
consideradas como mas importantes por al menos la mitad de los encuestados.
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Para responder a la anterior cuestidn se procedié con la ultima de las preguntas a los expertos
en esta fase. Las respuestas de los participantes vy sus interpretaciones se indican mas
adelante.

11.5. Determinacion de niveles de riesgo del edificio en funcion de los
valores obtenidos.

En esta fase de la investigacion se asociaron los valores obtenidos tras aplicar el modelo, que
varian entre el minimo de 55 y maximo de 165, con los niveles de riesgo global del edificio
entre las opciones de riesgo bajo y alto, al objeto de definir el significado de las puntuaciones
que se obtuvieran al aplicar el modelo. En este apartado se explican los mecanismos que se
establecieron al efecto.

Para llevar a cabo esta asociacidn entre puntuaciones y niveles de riesgo global, se comprobd
previamente la relacion existente entre ambas magnitudes, mediante el cdlculo del
coeficiente de correlacidon de Paerson, y posteriormente se obtuvo la linea de regresion, y su
correspondiente ecuacion, de la nube de puntos generada en base a los diferentes resultados
obtenidos. Se partié de los datos dispuestos relativos al riesgo por cada edificio estudiado y
experto que habia intervenido: riesgo apreciado del edificio a nivel global y puntuacion
obtenida tras las aplicaciones del modelo.

Entre estos resultados de aplicacion del modelo y de nivel de riesgo global percibido en el
edificio, se observa inicialmente, y a falta de llevar a cabo comprobaciones posteriores, que
conforme se incrementa el nivel de riesgo apreciado en el edificio, los valores de nivel de
riesgo calculado tras la aplicacion del modelo, también aumentan.

A esta aparente correlacion hay que hacer excepciones puntuales: segln se observa en la
tabla 18, en el experto n? 6 hay correlacién en los casos 1, 2 y 3, pero en el caso 4 no se da, ya
que el nivel de riesgo global apreciado baja respecto al caso 3 y sin embargo la puntuacion
obtenida sube un 11%. Algo similar sucede en el encuestado n? 8, en el caso 3 el riesgo global
apreciado sube respecto a 2, sin embargo la puntuacién calculada baja un 15%.

Para verificar la aparente correlacién existente en el conjunto de los valores de nivel de riesgo
global apreciado y puntuaciones obtenidas tras la aplicacion del modelo, se calculd el
coeficiente de correlacién de Pearson. Esta técnica es usada para el analisis de datos por
Hwang et al. (2014) en el estudio del grado de aplicacion de la gestién de riesgos en empresas
pequefias. Este autor refiere que este método es adecuado para el tratamiento de variables
ordinales y recuerda su empleo en otros casos como en Carifio & Perla (2008) o Norman
(2010).

El coeficiente de correlacidon de Pearson mide el grado de la intensidad de la relacién lineal
existente entre dos variables. Su valor varia entre -1 y 1, de tal manera que cuando sea igual a
1, la correlacién serd perfecta y directa; si es 0 o préximo a 0 no existird correlacidn lineal y si
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es -1, la correlacion sera perfecta e inversa (Lébez & Casa, 1984). Su férmula es la siguiente
(Mendenhall & Sincich, 1997):

Donde:

pXy =

oxy = covarianza de (XY)

ox = desviacion tipica de X
oy = desviacién tipica de Y

o Xy

oXoy

Las variables a correlacionar (X,Y) representan:

Ec. [5]

X = Valor obtenido de riesgo del edificio calculado tras la aplicacion del modelo en los

sucesivos casos 1, 2, 3y 4. Varia entre el minimo de 55 y el maximo de 165.

Y = Riesgo percibido de forma global en el edificio. Fue obtenido en la consultas a

expertos indicadas anteriormente. Varia entre Bajo y Alto, o sus equivalentes

numeéricos, 1y 3 respectivamente.

En la tabla 20 se indican de forma correlativa cada uno de los valores de las variables X e Y que

figuran en la tabla 15, teniendo en cuenta la equivalencia numérica indicada en la tabla 16 de

los niveles de riesgo apreciado bajo, medio, alto e intermedios. Se indica el nUmero de orden

de los expertos participantes en este grupo de entrevistas.

ne ne ne n2
orden X Y orden X Y orden| X Y orden X Y
1 (67,98 1 1 - - 1 - - 1 - -
2 (58,12 1 2 (120,81 3 2 [117,95| 2 2 ] -
3 (60,34| 1,5 3 (122,61 2,5 3 | 115,34 | 2,5 3 [117,41] 2,5
4 161,99 1 4 | 89,31 3 4 - - 4 - -
5 16589 1 5 | 96,41 | 2,75 5 [112,02| 3 5 - -
— | 6 |5884 1 ~| 6 | 8971 2 || 6 (103,43| 3 |« | 6 |115,12] 2
2716219 2 |37 /9725| 3 |@[7[9527 | 3 |3 7 |9666| 3
O3 (7069| 1 |©| s [10741] 2 |©| 8| 91,79 | 3 |9 s - -
9 |5927| 1 9 (134,76| 2,5 9 (134,29 3 9 [132,41| 2,5
10 - - 10 - - 10 | 88,91 1 10 |109,45| 2,5
11 | 67,26 1 11 |1103,25| 3 11 - - 1 - -
12 - - 12 - - 12 | 112,11 2,75 12 - -
13 (60,01 1 13 |130,92| 3 13 | 124,89 | 2,5 13 | - -

Tabla 20. Valores de las variables X e Y a correlacionar para la obtencion de los coeficientes de

correlacion.
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Con los valores de las dos variables X e Y indicados en la tabla 19, se calculd el coeficiente de
correlacidn de Pearson (Ec. [5]) mediante una hoja de célculo Excel, obteniéndose un valor de
0,75. Cuando el valor de este coeficiente estd cercano a 1 indica que la dependencia lineal
entre las dos variables es fuerte (Asencio et al., 1999). Por lo tanto la correlaciéon entre las
variables X e Y se puede considerar como fuerte. En este caso, el conocimiento de X dira
mucho acerca de Y (Wonnacott & Wonnacott, 1999).

Esta correlacidon fuerte permitiéo en el contexto de la investigacion hacer aproximaciones
sobre el valor de una de las variables conociendo el valor de la otra. En concreto las
aproximaciones a llevar a cabo son las referentes a la asignacién de un nivel de riesgo en el
edificio entre bajo vy alto, a partir de la puntuacion obtenida tras la aplicacién del modelo. Es
decir, hasta este momento de la investigacidn, se disponia la herramienta que permitia
obtener una puntuacién al aplicar el modelo, pero se desconocia a qué nivel de riesgo
correspondia. Es en este punto donde la linea de regresion y su correspondiente ecuacion,
generada a raiz de la nube de puntos de los resultados obtenidos, permitié asociar los
resultados a un determinado nivel de riesgo del edificio calculado tras aplicar el modelo. Es
decir, dada una nube de puntos, se obtuvo una recta que se aproximaba de la mejor forma
posible a dichos puntos, de manera que conociendo en valor de una variable, se pueda
estimar el valor de la otra variable (Asencio et al., 1999).

El encuadre del razonamiento anterior en la investigacion, se indica se la figura 22.

Fomm--mmmmo-- ! SEASOCIAA 1========-=-- 1
I Tt v
Herramienta '
quevalorael | —— . Niveles de
riesgo del Resultados Recta de regresion riesgo del

cc de nube de puntos edificio entre
puntuacion modelo < . Bajo (1) y

Alto (3) )

-

1
1
edificio (con tras aplicarel |---m
]
\

entre 55y

\ 165) /

DATOS CON CORRELACION ALTA

Figura 22. Proceso para asociar el valor de riesgo calculado al nivel de riesgo del edificio.

A partir de los resultados obtenidos empleando una hoja de calculo Excel, se generd la nube
de puntos y se agrego la linea de tendencia, siendo el resultado el indicado en la figura 23.
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GRAFICO DE RELACION ENTRE VARIABLES. Ecuacion: y=0,024x-0,1491
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o
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[=]
a 2,2
2
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o
F 18 ¢ Edificios 1, 2,3y 4
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T 14
=
ﬁ 1,2
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55 75 95 115 135 155

X = Riesgo del edificio calculado segun aplicacion modelo

Figura 23. Nube de puntos y recta de regresion que relaciona puntuaciones de riesgo calculado y nivel
de riesgo percibido de forma global en el edificio.

Una vez obtenida la recta de regresion, los resultados de aplicacién del modelo, cuyos valores
estdn comprendidos entre 55 y 165, permitieron hacer aproximaciones sobre el nivel de
riesgo total del edificio, que varia entre bajo y alto.

11.6. Implicaciones del nivel obtenido de riesgo total del edificio.

Unos de los objetivos de la gestion de riesgos es poder llevar a cabo una comparacion entre el
nivel de riesgo obtenido en el proceso de apreciacidn, con un nivel que se haya preestablecido
al inicio del proceso de gestion, al objeto de determinar su importancia e implicaciones. Es lo
gue la norma UNE-EN-31010:2011 define como la fase de evaluacién, siendo su objetivo
segun dicho documento, aplicar el conocimiento obtenido durante la fase de analisis para
tomar decisiones sobre acciones futuras, como si el riesgo debe tratarse, con qué prioridad o si
se debe emprender la actividad. Preestablecer el nivel de riesgo se lleva a cabo en una etapa
previa de determinacion de criterios. Segun la norma UNE-ISO 31000:2010 la organizaciéon
deberia definir los criterios que se aplican para evaluar la importancia del riesgo.

En este contexto de trabajo, una vez determinada la recta de regresién, a partir del valor de
riesgo obtenido tras aplicar la formulacién asociada al modelo, se obtiene un nivel de riesgo
del edificio que varia entre bajo y alto. Este nivel da intuitivamente informacién sobre la
magnitud del riesgo y la conveniencia de emprender acciones para modificarlo. No obstante,
se pretende aportar una informacion complementaria sobre el significado e implicaciones del
nivel de riesgo en base a las opiniones de los expertos, en vistas a su consideracién en una
fase posterior de tratamiento del riesgo. En dicha etapa, habra de tenerse en cuenta los
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criterios de riesgo fijados al efecto por la empresa, organizacién o persona que promueve el
edificio.

Para poder satisfacer este requerimiento de establecer implicaciones, una de las cuestiones
consultadas a los expertos en las entrevistas, fue el significado que para los participantes
tenian los diferentes niveles de riesgo: bajo, medio y alto. Este significado complementa, y
afade implicaciones sobre acciones de respuesta, al que sirvié de base para responder a la
pregunta formulada sobre el nivel de riesgo global apreciado en el edificio teniendo en cuenta
las caracteristicas del contexto de materializacién del edificio®®. Los resultados de estas
consultas se exponen en la tabla 21. En dicha tabla, adjuntada a continuacién, se indica en la
primera columna el nimero de orden de los expertos participantes.

Ne NIVEL DE RIESGO DEL EDIFICIO
) BAJO MEDIO ALTO
. Proceder, pero tras No emprender la actividad
1 Emprender la aCt“_”fjad en las revisién y mejora de los si no se hacen cambios
actuales condiciones. . .
riesgo detectados. importantes.
Proceder a analizar los factores de riesgo detectados y aplicar acciones y medidas
correctoras con la intensidad necesaria en funcidn de la severidad de los riesgos. Incidir
2 en la idoneidad de los agentes intervinientes, sistemas constructivos y técnicas
empleadas, adecuacion de plazos. Considerar posibles cambios en proyecto.
Hay que hacer cambios
Riesgo asumible, se puede Riesgo asumible aunque importantes
3 proceder tal cual. con posibles sorpresas. especialmente en el
disefio.
Reconsiderar pequeias Reconsiderar mas
cuestiones funcionales en profundamente, Replantearselo todo en
4 funcidn de los riesgos especialmente sistemas profundidad.
detectados. constructivos y disefo.
5 Analizar los riesgos detectados actuando en funcién de la severidad.

88 Dicho significado es:

e  Riesqo bajo= La repercusion a nivel global de los incrementos de coste postconstruccion en el edificio estudiado es
baja o inapreciable.

e  Riesgo medio= La repercusion a nivel global de los incrementos de coste postconstruccion en el edificio estudiado es
media o apreciable.

e  Riesgo alto= La repercusion a nivel global de los incrementos de coste postconstruccion en el edificio estudiado es
elevada o significativa.
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NIVEL DE RIESGO DEL EDIFICIO

BAJO

MEDIO

ALTO

Riesgo asumible, analizar los
tipos de riesgos detectados y
modificar aquellos que
pueden ser trascendentes.

Riesgo asumible aunque
requiere mas
contundencia en las
acciones para modificar
los riesgos.

Necesidad de hacer
cambios trascendentes
especialmente en el
proyecto, y si no es
posible, efectuar control
de ejecucién muy alto.
Estudiar idoneidad de la
empresa constructora
Adecuar los sistemas
constructivos al problema
generado por el proyecto.

Corregir los factores de riesgo analizados, especialmente disefo y calidad de los
materiales. Revisar dotacién de medios econdmicos y agentes intervinientes. Revisar

actitud promotor.

Se puede proceder tal cual.

Precaucion. Analizar
posibles mejoras.

Intervenir. Cambiar cosas.

Analizar los posibles riesgos
detectados y promover
mejoras.

Cambiar cosas. Analizar la
trascendencia y afeccidn
de los riesgos.

Revisar todo en
profundidad.

10

Se puede proceder segun lo
previsto y con la supervisidn y
control habitual.

Profundizar en los

aspectos de riesgo

detectados y hacer
cambios.

Hacer cambios radicales o
abandonar el proyecto.

11

Actuar sin mas recursos que
los legales y previstos. No se
requiere acciones adicionales.

Requiere mas supervisiéon
adicional para modificar
los riesgos. Anadir
recursos extras,
especialmente en
supervision.

Revision severa.
Incorporar mas medios en
las areas de riesgo.

12

Todos los niveles son asumibles, aunque a un coste proporcional al nivel de riesgo. Hay
que analizar los puntos de mejora en todos los niveles.

13

En general el riesgo es
asumible.

Este nivel implica
revisiones, buscando
aquellas variables
susceptibles de ser
modificadas para reducir
el riesgo.

Revisién total del negocio
y los procesos.

Tabla 21. Resultados de consultas sobre significado de los niveles de riesgo apreciados en el edificio.
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MODELO PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LOS COSTES GLOBALES EN FASE DE POSTCONSTRUCCION EN EDIFICIOS
PLURIFAMILIARES DESTINADOS A ARRENDAMIENTO

Tras analizar las respuestas de los expertos cabe hacer algunas consideraciones:

e En las respuestas emitidas se combinan la explicacidn del significado del nivel de riesgo y
algunas acciones de tratamiento, que en unos casos eran de forma concreta, como revisar
cuestiones de disefio o proceder o no con la actividad. Aunque el sentido de la pregunta
era especifico, se dio libertad a los expertos para expresar opiniones complementarias
relacionadas con el proceso de gestidn de riesgos.

e Se observa que, en determinados casos, los encuestados tienden a emitir una opinidn en
base al nivel absoluto de riesgo, interpretando unas implicaciones proporcionales dicho
nivel. De esta manera, la severidad de estas implicaciones va incrementandose conforme
se eleva el nivel de riesgo, es decir, riesgo bajo requiere pocas acciones para modificar
dicho nivel y riesgo alto demanda de actuaciones contundentes o abandonar el proyecto.
En esta linea, la norma UNE-EN 31010:2011 refiere que un enfoque habitual consiste en
dividir los riesgos en tres bandas, las cuales suponen actuaciones proporcionales:

— Banda inferior, con riesgo conside