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RESUMEN

El sector de la Construccion esta viviendo actualmente importantes cambios, resultando
fundamental la innovacion en la gestion de los proyectos constructivos. El concepto de Empresa
Virtual puede ser aplicado a un grupo de empresas de tal forma que desarrollen enlaces,
compartan conocimientosy recursosy colaboren para crear un proyecto constructivo comdn.

En este articulo se analizara €l caso préctico de una red interorganizacional para la construccion
de plantas industriales, aplicandose los conceptos de Empresa Virtual. Se conseguird asi la
especializacion de las empresas constituyentes, con lo que se aceleraran los tiempos de gjecucion
deobra, al fraccionarse las fases de gjecucion y darse la posibilidad de la realizacion simultanea.

1. Introduccién.

El sector de la Construccién tiene unas caracteristicas peculiares que lo diferencian del resto
de sectores industriales; es un sector en el que conviven pasado y presente, aplicandose tanto
técnicas artesanales como tecnologias de Ultima generacién; es una industria tradicional,
reacia alos cambios; el proceso productivo se corresponde a una configuracién por proyectos;
se elaboran productos Unicos y de cierta complejidad, los inputs/outputs son especificos, 1os
recursos se desplazan a lugar de fabricacion, siendo su nimero muy elevado, se trabaja ala
intemperie, € plazo de entrega es elevado, €l equipo de coordinacion realiza el control del
proyecto en base a la duracion total del mismo, teniendo en cuenta las relaciones de
precedencia entre las actividades, el coste de las duraciones parciales de las mismas, €l coste
delosretrasosy laasignacion y reasignacion de |0s recursos.

La incorporacién de nuevas tecnologias y formas organizativas en la Construccién se ha
producido de forma paulatina, a contrario que en otros sectores en los cuales se han dado
verdaderas revoluciones. Dentro del sector, no obstante, debe diferenciarse entre el subsector
de la Edificacion (residencia e industrial) y el de Obra Civil. Mientras en € primero las
principales innovaciones se han dado en los materiales y en los elementos auxiliares de
produccién, en el segundo y €l tercero los cambios son mas profundos, afectando tanto a los
medios utilizados, como ala propia gestién de los proyectos constructivos.

" Este trabgjo se enmarca dentro de la tesis en curso “ Propuesta de un Modelo y una Metodologia para la
aplicacion de la Gestion del Conocimiento a la Cadena de Suministro. Aplicacion al sector de la construccién.”
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Este articulo se centra en el subsector de la Edificacién Industrial, en concreto se andlizaré la
posible aplicacién de una red interorganizacional para la construccion de plantas industriales.
En este campo se han experimentado profundos cambios tecnol 6gicos y de gestion.

Entre los primeros cabe citar laincorporacion de nuevos materiales, como son las estructuras y
cerramientos prefabricados; entre los segundos destaca el paso de una inexistencia de
planificacion a una planificacion propia de proyectos singulares.

Para realizar este estudio se aplicardn los conceptos de Empresa Virtual, indicando las
ventgjas que este tipo de organizacion puede aportar a la reaizacion de un proyecto
constructivo de estas caracteristicas, asi como los requerimientos funcionales necesarios en
cadafase del ciclo de vidade dicha Empresa Virtual .

2. Evolucion del Subsector dela Construccion de Plantas Industriales.

Como ya se ha mencionado en la Introduccion los principales cambios acaecidos en este
subsector se han producido en dos dimensiones principalmente; en el campo tecnolégico, con
laincorporacién de nuevos materiales, y en laforma de gestion de los proyectos.

2.1 Cambiosen losmateriales.

Hace una década la mayoria de las plantas industriales en Espafia estaban construidas
mediante estructura metalicay pared de bloque, sobretodo en cuanto a lo que pequefias naves
se refiere. S6lo algunas empresas empezaban a incorporar |0 que era ya habitual en otros
paises mas avanzados; las estructuras y cerramientos prefabricados de hormigon.

Actualmente el abaratamiento de este tipo de materiales, asi como las grandes ventajas que
presentan (mayor resistencia, posibilidad de luces mayores, rapidez en el montaje, mejores y
maés duraderos acabados, etc.) esta suponiendo su introduccién de forma masiva en todo tipo
de plantas. En algunas de ellas se redlizan tanto la estructura como los cerramientos de
hormigon prefabricados, mientras que otras mantienen la estructura metalica, incorporando
Gnicamente los cerramientos prefabricados.

Estos materiales implican un cambio radical en el proceso constructivo, ya que, una vez
preparado € terreno y las cimentaciones, llegan los materiales preparados, procediéndose
directamente a su montgje. Esto ha supuesto la aparicion de empresas especiaizadas en la
construccion de este tipo de plantas, las cuales incorporan métodos propios de sectores
industriales; fijacion de objetivos, optimizacion de recursos, planificacién y programacion de
los trabgj os, establecimiento de presupuestos, control de tiemposy costes, etc.

2.2 Evolucioén en la Gestién de Proyectos Singulares.

Tradicionamente se han realizado los proyectos constructivos de este tipo mediante
contratacion directa por la Propiedad de un Proyectista, € cual realiza el Proyecto y suele ser
también la Direccion Facultativa del mismo, y de un Contratista, € cual se ha encargado de
suministrar los equipos y seleccionar y controlar a los subcontratistas que realizan la
€jecucion material del Proyecto.

En algunos casos la Propiedad contacta con una Consultora u Oficina Técnica externa, la cual
gestiona el proyecto en su totalidad, desde la fase de proyecto, hasta la de gecucion,
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encargandose de subcontratar cada proceso a una o varias empresas (Outsourcing).

Tanto en un caso como en € otro, las distintas empresas que participan en cada fase del
Proyecto no establecen mas contacto entre ellas que el estrictamente necesario para la buena
marcha del mismo; comunicacion de plazos de finalizacion, problemas surgidos, etc., por 1o
gue no se realiza en ninglin momento una coordinacién real entre ellas ni un intercambio de
conocimiento.

Nos encontramos en este modelo con una empresa (Contratista Principal o Consultoria/ O.
Técnica) dominante o principal y una serie de subcontratas. La relacién entre estos dos
grupos esta basada en la competicion, en cuanto a que la empresa principa busca obtener los
precios y tiempos de gecucion més bajos, mediante la estimulacion de la competicién entre
los posibles subcontratistas. Es lo que se define como “ relaciones de longitud de armas entre
cliente y proveedor en un clima adverso de desconfianza” [1].

Ademés, los contratos entre la empresa dominante y las subcontratas suelen ser puntualesy a
corto plazo, por lo que los niveles de informacion compartida son bajos y € compromiso
entre ambas partes practicamente inexistente.

Este modelo puede ser valido Unicamente en un entorno en el cua la calidad fina del
proyecto constructivo no sea fundamental, ya que lo que se esta potenciando de esta forma es
el uso de mano de obra no cualificada y materiales de baja calidad, debido a la guerra de
costes que genera entre los subcontratistas y a su bajaimplicacion en el proyecto.

2.3 Propuesta de un modelo de gestion avanzado.

Si tenemos en cuenta el tipo de mercado que demanda plantas realizadas con componentes
prefabricados de hormigdn, nos daremos cuenta que el modelo anterior no es valido, ya que
normalmente se tratara de clientes que no buscan productos estandarizados y de bagjo coste,
sino que son los denominados Preconsumidores (Prosumers), es decir consumidores que
buscan un producto de calidad, personaizado y que se adapte a sus necesidades. Para ello
colaborardn de forma activa con la empresa principal en la definicion y realizacion del
proyecto constructivo, el cual se convertira finalmente en un verdadero “producto a medida’,
aunque sea a un coste ligeramente superior.

Para conseguir este “producto a medida” es necesario un nuevo modelo de gestion de los
proyectos. En concreto ha de conseguirse una implicacion total de las subcontratas en el
mismo, creando un clima de colaboracidn y mutua confianza. Esto sdlo es posible mediante
colaboraciones mas estables y duraderas, en las que se instaure una relacién de igua aigual
entre empresa principal y subcontratas, de forma que se desarrollen enlaces y se compartan
conocimientos y recursos. Este modelo es el que se analizara en |os siguientes puntos.

3. Congtitucién de una Red Interorganizacional para la construccion de plantas
industriales. Modelo de Empresa Virtual.

3.1 Modelode Empresa Virtual.
3.1.1 Concepto de Empresa Virtual.

Larevision de la literatura nos aporta muchas definiciones de Empresa Virtual (EV). Una de
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las primeras fue presentada por The Economist en un articulo del 6 de febrero de 1993: “ Red
temporal de empresas que se unen para explotar una oportunidad especifica de mercado
apoyada en las capacidades tecnol 6gicas de las empresas que forman lared” [2].

Otras definiciones posteriores son:

“Consorcio o alianza temporal de empresas, formado para reducir costes y aprovechar las
oportunidades de un mercado rapidamente cambiante” [3].

“Alianza temporal de empresas que se unen buscando compartir conocimientos,
competencias basicas y recursos para responder mejor a las oportunidades de mercado, y
cuya cooperacion sebasaenlasTIC” [4].

Todas las definiciones de EV coinciden en definirlas como redes de empresas colaboradoras,
las cuales actlian como nodos de la misma, aportando cada una lo que sabe hacer mejor que
ninguna otra (Core Business). Todas €llas operan de cara a cliente como s de una Unica
empresa se tratara. El resultado seré |la consecucion de una estructura de costes éptimos.

Cada vez que se presenta una oportunidad de mercado se configura la EV. Gracias a las
estructuras de Sistemas Abiertos y a la utilizacion de las TIC, se establece una rapida
comunicacion, con lo que se produce su configuracion en tiempo real.

Esta necesidad de una rapida configuracion implica que la informacion fluya horizontalmente
a través de los nodos de la red. Todos los participantes potenciales en la EV deben tener
acceso a trasfondo de la Informacién para poder tomar decisiones en consecuencia. Eslo que
se denomina Red de Conocimiento [5].

3.1.2 Etapasde CiclodeVidadeunaEmpresa Virtual.
Se puede generalizar que las fases del ciclo de vida de una Empresa Virtual son cuatro [6]:

1. Creacion: Esta es la fase inicial, en la cua la EV se crea o configura. En €ella se
realiza la seleccion de socios, negociacion de contratos, definicion de derechos de
acceso, definicion de mecanismos de unién o abandono, configuracion, etc.

2. Operacion: En esta fase se realizan los procesos de negocio, buscando conseguir los
objetivos comunes. En ella se necesitan mecanismos de intercambio seguro de datos,
de intercambio de informacion, gestion de Ordenes, planificacion y programacion,
gestion de distribucion de tareas, coordinacion de tareas, etc.

3. Evolucién: Laevolucion es unafase que se presenta durante el funcionamiento de una
EV, cuando es necesario afadir o reemplazar algin miembro. Esto puede deberse a
algin suceso inesperado como la incapacidad tempora de alguno de dlos, a un
aumento de la carga de trabgo, etc.

4. Disolucion: Esta es la fase en la que la EV finaliza sus procesos de negocio y debe
“desmantelarse”. Esta disolucion puede darse por dos motivos. la consecucién
satisfactoria de todos sus objetivos, o la decision de alguno de sus miembros de parar
lagiecucién delaEV.

3.1.3 Rolesdelos participantes en una Empresa Virtual.

Una empresa puede tener distintos roles dentro de una Empresa Virtual, entre los cuales
destacan los siguientes [4]:
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e Coordinador de la EV: Es un nodo especializado en la coordinacion de las
actividades de lared. Se encarga, entre otras, de las siguientes funciones:
0 Dar asistencia a los nuevos miembros de la EV para instalar y configurar las
infraestructuras de soporte
0 Mantener y gestionar lainformacion de lared
0 Reconfigurar laEV, s es necesario y mantener informados a los miembros de
laevolucién de lamisma
0 Supervisar y coordinar las actividades de los miembros de la EV para que se
alcancen los objetivos comunes de la misma
0 Supervisar y dar asistenciaalos miembros en lafase de disolucion de laEV
e Empresa Miembro: Empresas constituyentes de los nodos de la EV. Dentro de sus
funciones destacan las siguientes:
0 Mantener contactos con |os clientes
0 Establecer contactos e interacciones seguras con |os otros nodos
0 Organizar sus actividades dentro del proceso global de la EV, de acuerdo con
su responsabilidad y carga de trabajo asignadas
0 Gestionar su informacion buscando lograr sus propios interesesy losde laEV
o0 Intercambiar la informacién y recursos necesarios para la colaboracion y
programacién de la produccion con el resto de nodos
e Broker: Empresa (no necesariamente el Coordinador de la EV) que inicia o crea la
EV y que busca los socios 0 miembros de la misma.

SegUn las caracteristicas de cada red, un mismo miembro puede realizar mas de uno de los
roles anteriores. Asimismo, los roles de un determinado miembro pueden cambiar, en funcion
delaetapadel ciclo de vidaen laque se encuentre la Empresa Virtual.

3.2 Congtitucion dela Red Interorganizacional.

El proceso de construccion de una nave industrial esta constituido por varias etapas, en cada
unade las cuales pueden participar una o varias empresas.

La tendencia actual de estas empresas es ir aproximandose cada vez mas hacia la
especializacion. Esto es debido a que los equipos necesarios para realizar los procesos
productivos son muy costosos y tienen un periodo de amortizacion muy dilatado, lo cua les
obliga a plantearse una actividad muy intensiva en uso de capital. Aparecen, pues, empresas
ligadas completamente al uso de maquinaria especifica de movimientos de tierras, transporte,
cimentaciones, estructuras, pavimentos, etc.

Como ya se hajustificado anteriormente, la forma mas adecuada para gestionar cada proyecto
constructivo ha de ser aquella en la que todas estas empresas se impliquen en el mismo,
establ eciéndose relaciones de colaboracion, por 1o que e Modelo de Empresa Virtual se gjusta
perfectamente a esta gestion. A continuacion se andliza € caso préactico de una red
interorganizacional de estas caracteristicas.

En este caso concreto e Coordinador de la EV y el Broker son un mismo nodo (CEV). Este
nodo es el que se encarga de establecer contacto con los clientes potenciales, buscando las
oportunidades de mercado.

A continuacién se detallan los requerimientos funcionales en cada fase del ciclo de vidade la
EV, siguiendo el modelo propuesto por [7].
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3.2.1 FasedeCreacion.

Una vez se ha detectado una oportunidad de mercado y se llega a un principio de acuerdo con
d cliente, seinicialacreacién de la EV. Cada proyecto constructivo implicara la creacién de
una EV, en la cua se integrardn distintas empresas en funcién de las caracteristicas
particulares del proyecto, de la localizacion geografica del mismo, etc. Las etapas principales
en las que se descompone esta fase son las siguientes:

1. Busgueda de miembros. Se buscan en esta etapa las empresas mas adecuadas para
formar parte de lared. Este problema de blsqueda puede descomponerse en dos:

a. Nodos principales o basicos. Son los responsables de las fases criticas
(movimiento de tierras, cimentaciones, montgje de estructuras'y cerramientos,
realizacion de cubiertas,...). En este caso el CEV dispone de una base de datos
propia con nodos potenciales, eligiendo uno u otro en base a dos criterios
principales. localizacion geogréfica del proyecto y carga de trabajo de la
empresa en cuestion.

b. Nodos subsidiarios. Se encargan de procesos menos basicos (trabajos
auxiliares, instalaciones,...). En este caso € criterio de seleccién suele ser
unicamente el de lalocalizacion geogréfica del proyecto, buscandose los nodos
potenciales a través de herramientas basadas en Tl que accedan directamente a
directorios de empresas.

2. Negociacién: En esta etapa los candidatos potenciales envian sus propuestas al CEV,
el cual las analiza 'y establece las interacciones necesarias entre los nodos y con €
cliente, de forma que se llegue a un acuerdo satisfactorio para todas las partes. Es
necesario tener disefiado un protocolo de negociacion, asi como herramientas de ayuda
alatomade decisiones.

3. Establecimiento de contratos. Hay dos partes en esta etapa; los contratos
preliminares de los miembros para que el CEV elabore la oferta para €l cliente, y e
contrato real de trabajo, el cual se firmacuando € cliente acepta definitivamente dicha
oferta. Una vez se han firmado los contratos preliminares los miembros de la EV
deben cooperar para establecer conjuntamente una oferta. En ella deben negociarse y
acordarse entre cada miembro y el CEV los roles, responsabilidades y condiciones
econémicas para cada uno.

En esta primera fase deben configurarse una serie de herramientas que ayuden a configurar la
infraestructura de la EV, en base a los acuerdos alcanzados en la fase contractual. Por

ejemplo, deben establecerse la informacion especifica y los grados de accesibilidad a la
misma para cada nodo, |as formas de comunicacion entre los nodos, etc.

3.2.2 Fasede Operacion.

Una vez establecida la EV empieza la fase operacional, en la cua se dan distintos niveles de
interaccion entre sus miembros. Las principal es funcionalidades necesarias son las siguientes:

1. Intercambio basico de informacién; Dentro de una EV se requiere un nivel minimo
de servicios, como son:
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a. Mecanismos de intercambio de informacion, que soporten €l intercambio de
informacién comercial y técnica, principamente, (planos, céculos de
estructuras, PERTS, listas de materiales, etc.).

b. Interoperabilidad entre estdndares de informacién. Cuaquier miembro de la
EV debe ser capaz de recibir, interpretar y generar mensajes en formatos
esténdar, principalmente en cuanto a lo que a planos y especificaciones
técnicas serefiere.

c. Control continuo del rendimiento y progreso de los trabajos, para conseguir la
coordinacion de la EV y el trabgjo de cada uno de los miembros de la red,
previniendo asi cualquier dificultad en la realizacion de las siguientes tareas
(coordinacién de los montajes de cada una de las partes de la nave).

d. Re-configuracién de la EV. Durante la fase de operacién de una EV pueden
ocurrir miltiples cambios, como aparicion de problemas no previstos en €l
terreno, problemas con alguna de las empresas miembros de lared, etc., lo cua
puede llevar a cambios en las especificaciones, inclusién de nuevos nodos,
sustitucion de alguno de ellos,...

Control de eventos y excepciones. Como miembro de una EV, cualquier nodo tiene
gue ser capaz de actuar como un sistema dirigido por eventos o excepciones, causados
dentro de @ mismo o en otros nodos de la EV (aumento de plazos motivado por
problemas en la preparacion del terreno, o por problemas climatol 6gicos,...)
Coordinacion avanzada: Esta etapa es la que lleva a cabo € Coordinador de laEV.
Su mision principal es €l control del estado de los diferentes procesos, comparandolos
con €l Plan definido en los contratos. En el caso de que alguno de los nodos falle en
sus plazos o en la gecucion de sus tareas asignadas, la EV debe reconfigurarse para
reemplazar esta empresa con otra 0 gjustarse a los nuevos plazos. Es conveniente
disponer de una herramienta de planificacion que permita volver a planificar y
programar |os procesos en estos casos.

Control de materiales. Esimportante controlar |os flujos de materiales en este tipo de
EV, puesto que de su adecuada gestion depende que se puedan cumplir los plazos
previstos en e montaje de la nave, sobretodo en las etapas de montgje de estructura,
cerramientos y cubierta. Alguno de los puntos més importantes a controlar son los
siguientes:

a. Logistica: planificar €l transporte y el almacenaje temporal es fundamental en
este tipo de EV. Hay que tener en cuenta que las estructuras prefabricadas
pueden suponer vigas, pilares o placas de gran tamario, el traslado de los cuales
puede hacer necesarios transportes especiales. Hay que estudiar bien los
accesos a lugar de montgje, pudiendo ser necesario incluso realizar cortes de
tréfico puntuales. También es muy importante analizar donde se almacenaran
temporalmente estos elementos hasta el momento de su montgje, ya que
posiblemente ya existan naves colindantes a la que se estd montando, y debe de
facilitarse € acceso a las griias con las que se realice e montaje. Es muy
importante también que la secuenciacién de los materiales esté perfectamente
gjustada.

b. Informacién especifica de los materiales: si tenemos en cuenta que es cas
seguro que existan distintos tipos de pilares, vigas y placas en una misma nave,
la correcta identificacién de cada uno de ellos es fundamental para que el nodo
encargado de su montaje lo realice correctamente. Para ello debe de existir una
buena coordinacion entre dicho nodo y € encargado de suministrar los
meateriales.
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3.2.3 FasedeEvolucién.

Esta fase se da cuando se hace necesariala adicion o reemplazo de un miembro delaEV. Los
reguerimientos funcionales en esta fase han sido ya especificados en las fases de creacién y
operacion.

3.2.4 Fasede Disolucién.

En esta Ultima fase del ciclo de vida de una EV son necesarios una serie de requerimientos
funcionales, como pueden ser:

1. Definicién de las responsabilidades de cada uno de los nodos, una vez disuelta la EV
(posibles problemas con la estructura, los acabados, etc.).

2. Establecimiento de las contribuciones individuales a cada parte de la construccién que
se ha realizado de forma conjunta, en base a establecimiento de posibles procesos de
mantenimiento u operaciones posteriores.

3. Redefinicion de los derechos de acceso alainformacion, unavez disueltalaEV.

4. Generacion de informacion necesaria para facilitar la creacion de unanuevaEV.

4, Conclusiones.

La propuesta aqui presentada intenta, a través del andlisis de un caso concreto, avanzar en la
gestion de proyectos de plantas industriales. Para ello, en una primera fase, se han aplicado
los conceptos de Empresa Virtual, detectédndose asi €l grado de gjuste de dicho modelo para
este subsector. En una segunda fase, se pretende proponer un modelo que de respuesta a las
necesidades reales de dicho subsector, lo cual es objeto de una linea de investigacion del
grupo CIGIP.
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