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INTRODUCCION

La construccion sustentable apunta hacia la incorporacion de los principios de desarrollo sustentable
en la prdctica. Sin embargo, aunque el conocimiento sobre desarrollo sustentable ha estado en
constante expansion, la construccion sustentable todavia no es una prdctica estandarizada. Una
barrera técnica que inhibe su implementacion es la falta de un modelo que integre los conceptos
de sustentabilidad en la gestion de los proyectos de construccion. Por este motivo, se propone
el desarrollo de un sistema basado en el conocimiento que facilite la comprension del alcance
de implementar los principios de sustentabilidad en los procesos de gestion de los proyectos
de construccién. Un aspecto que debe considerar este sistema es que sea (til para evaluar el
efecto que tendria el desempeno de los procesos de gestion de proyectos sobre los indicadores
de sustentabilidad de los proyectos. Otro aspecto que debe considerar el sistema propuesto es la
necesidad de evaluar la sustentabilidad de un proyecto de construccion a través de las diferentes
etapas de su ciclo de vida, es decir, su planeacion, disefio, construccién, mantenimiento y
finalmente, su disposicion final. Este esfuerzo, parte de las siguientes preguntas de investigacion:

;Qué factores dentro de los sistemas de gestion de proyectos deben ser promovidos para lograr la
sustentabilidad del proceso constructivo en los proyectos de construccion de viviendas?

;Como estimar objetivamente los efectos del desempeno de los sistemas de gestién de proyectos
sobre los indicadores de sustentabilidad del proceso constructivo de estos proyectos?

Para responder a estas cuestiones, se pretende experimentar con la aplicacion de técnicas de
modelacién que permiten la integracion del conocimiento en la solucién de problemas y toma de
decisiones. Para esto, se pretende aprovechar el conocimiento sobre construccién sustentable que
existe en forma explicita o tdcita en el contexto académico, industrial e institucional, asi como
explorar la aplicacién de técnicas de Iogica difusa y sistemas expertos para el desarrollo de un
prototipo del sistema propuesto. La propuesta incluye la provision de un prototipo del sistema que
pueda apoyar la toma de decisiones sobre la implementacion de procesos de gestion encauzados
a lograr las metas de sustentabilidad de los proyectos de construccién.
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ANTECEDENTES SOBRE CONSTRUCCION SUSTENTABLE

La consideracién de la sustentabilidad en el desarrollo de los paises se inicié en la década de
1970. En 1972, durante la Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre el Medio Humano, la
comunidad internacional manifesté por primera vez sus preocupaciones en torno a los problemas
ecoldgicos y del desarrollo y la necesidad; mientras que en 1976, con motivo de la Conferencia
Mundial de Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos, se considerd la necesidad de mejorar
la calidad de vida a través de la provisién de vivienda adecuada para la poblacién y el desarrollo
sustentable de los asentamientos humanos [INEGI, 2000]. Sin embargo, es a partir de la creacién
de acuerdos internacionales tales como el Tratado de Kyoto en 1997, asi como de la creciente
evidencia cientifica sobre el cambio climatico mundial, que los gobiernos de diversos paises han
comenzado a tomar acciones sobre el desarrollo sustentable de sus economias, incluyendo el sector
de la construccion [Winch, 2002]. Charles Kibert [citado en Bourdeau, 1999] definié construccion
sustentable como la creacién y gestion responsable de una construccién saludable basada en el
uso eficiente de recursos y principios ecolégicos; mientras que el Consejo Internacional para la
Investigacion e Innovacion en la Edificacion y la Construccion (CIB por sus siglas en francés) la
considera como la produccién, uso, mantenimiento, demolicién y reutilizacion sustentables de
edificios, construcciones y sus componentes (CIB, 2004].

Un componente importante del concepto de desarrollo sustentable es la consideracion de las
futuras generaciones como partes virtualmente afectadas por el desarrollo de esta infraestructura
[WCED, 1987]. Myers [2005] ha enfatizado que estas generaciones dependen en regulaciones
implantadas por los gobiernos para asegurarles que contaran con oportunidades para su desarrollo,
ya que los actuales planeadores y desarrolladores de infraestructura se han mostrado poco
motivados para tomarlas en cuenta por si mismos. Eventualmente, dichas regulaciones deberdn ser
entendidas como una mds de las metas de desempefio de los proyectos de construccién. Por otro
lado, Du Plessis [2007] ha externado que en los paises en vias de desarrollo existe una especial
urgencia en el esfuerzo de introducir practicas de construccion sustentable, ya que en la mayoria
de ellos se esta experimentando una rapida tasa de urbanizacion y un acelerado desarrollo de su
infraestructura. Sin embargo, los autores anteriores coinciden en que las organizaciones dedicadas
a la construccion en estos paises deberan primero ajustar su capacidad de gestién para poder
cumplir las metas de sustentabilidad y responder a las demandas que los criterios de construccion
sustentable incorporarian a sus actividades.

Por otro lado, la construccion de vivienda también es considerada como parte medular del
desarrollo sustentable ya que determina la calidad de vida y alcanza a influir en el transporte, la
salud, el empleo, y la comunidad en general [Stevenson y Williams, 2000]. Carter y Fortune [2007|
también consideran que la construccion de vivienda de interés social generalmente representa
un segmento significativo de la infraestructura publica de un pais y que, por lo tanto, su gestion
con un enfoque sustentable significa un reto para aquellos involucrados en su procuracién. Ellos
ademds indicaron que aunque en el sector de la construccién de vivienda de interés social se han
definido innumerables lineas de accién sobre cémo integrar el concepto de sustentabilidad en su

S e ——— - = YWY



CONGRESO NACIONAL DE ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA LA ARQUITECTURA. INGENIERIA Y DISENO &

procuracion, en la practica aun hay falta de entendimiento sobre sus implicaciones y, por lo tanto,
falta de apoyo por parte de varias partes involucradas en la procuracién de vivienda sustentable.

El logro de las metas de desempeiio establecidas para los proyectos de construccién es conducido
a través de los sistemas de gestion de proyectos implementados en las organizaciones {Bassioni et
al. 2004]. Sin embargo, la evaluacién del impacto de la gestion de proyectos sobre el desempefo
de los proyectos de construccion, ha sido una materia dificil debido al nivel de incertidumbre
involucrado en este proceso. Esto se ha debido principalmente a:

¢ La complejidad de los proyectos de construccién, lo cual inhibe la evaluacion de los factores
involucrados en dichos sistemas [Aoieong et al. 2002; Tang et al. 2004].

* La subjetividad de las variables involucradas en los sistemas de gestion [Eldabi et al. 2002;
Yasamis et al. 2002; Crawford y Vogl, 2006]. Por tanto, aunque es indiscutible el efecto de
la gestion sobre el desempefio de los proyectos, esto ha sido dificil de verificar con medidas
objetivas [Sharma y Gadenne, 2002].

En este orden de ideas, Kibert et al. {2000], Pearce y Vanegas [2002a] revelaron que ain hay
mucho por hacer en cuanto a hacer operativa la prdctica de la construccion sustentable a nivel
del proyecto ya que, a pesar de todas las iniciativas y herramientas que han sido desarrolladas, el
movimiento de la construccidn sustentable escasamente ha logrado la creacién de construcciones
que pudieran ser consideradas realmente sustentables. También Lombardi y Brandon [2002]
coincidieron con los autores anteriores al destacar que las herramientas disponibles no cubren
las necesidades individuales de un proyecto y que aun hacia falta una metodologia apropiada
que facilitara la comprension de las implicaciones del desarrollo sustentable a los responsables
de tomar las decisiones en los proyectos de construccién. Mas recientemente, Du Plessis [2007],
refiriéndose a los paises en vias de desarrollo, sefialé que aun hay necesidad de desarrollar ciertos
facilitadores que apoyen la introduccién de tecnologias y practicas de construccién sustentable.

El uso del conocimiento en la evaluacion de la sustentabilidad de los proyectos de construccién.

Un sistema basado en conocimiento es en esencia un sistema basado en reglas cuya fuente de
experticia es obtenida tanto a través del conocimiento de expertos como del conocimiento explicito
o que ha sido documentado [Turban y Aronson, 2001]. En este caso, este conocimiento debe ser
representado en forma de reglas de tipo if (premisa) - then (conclusién) dentro de una computadora,
con el fin de resolver problemas complejos del mundo real que normalmente requeririan de la
inteligencia humana [Abraham, 2005]. Por lo tanto, este proyecto de investigacion se desarrollara
bajo la primicia de que existe una extensa cantidad de conocimiento, ya sea tacito o explicito,
sobre dos topicos: la gestion de los proyectos y la sustentabilidad de la construccion.

En cuanto a la gestion de proyectos, aunque cada organizacion tiene su propio sistema para gestionar

sus proyectos, se pueden identificar dos modelos que concentran el conocimiento existente sobre
los procesos administrativos que deben incluir los sistemas de gestion de proyectos:
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1. La Guia del Conocimiento Colectivo en Gestion de Proyectos (PMBOK Guide, por sus siglas
en inglés), formulado por el Instituto para la Gestion de Proyectos (PMI por sus siglas en
inglés). Este modelo agrupa los procesos de la gestion de proyectos en nueve dreas del
conocimiento que incluyen la gestion de la integracion del proyecto, el alcance del proyecto,
el tiempo del proyecto, el costo del proyecto, la calidad del proyecto, los recursos humanos
del proyecto, la comunicacion en el proyecto, los riesgos del proyecto, y la procuracién del
proyecto [PMI, 2004]. Aun mas, el PMI también ha editado una extensién del PMBOK Guide
especial para proyectos de construccion que adiciona cuatro areas a las nueve anteriores, las
cuales se refieren a la gestion de la seguridad del proyecto, el medio ambiente del proyecto,
el financiamiento del proyecto, y las reclamaciones del proyecto [PMI 2007].

2. El estadndar I1SO 10006:2003 - Directrices para la administracién de la calidad en proyectos,
propuesto por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en
inglés). Este modelo incluye diez procesos, compuestos a su vez por subprocesos, que estdn
relacionados con los siguientes elementos que requieren gestionarse para un proyecto: la
interdependencia de los procesos, el alcance, el tiempo, el costo, los recursos, el personal, la
comunicacion, los riesgos, las compras, y el mejoramiento de los procesos [ISO, 2003].

Debe observarse que aunque el PMBOK Guide provee un marco administrativo mas completo para
proyectos de construccion, los dos modelos anteriores coinciden en la mayoria de sus elementos.
De hecho, este proyecto de investigacion se basa en el argumento de que, en mayor o menor
grado, cada uno de los procesos implicitos en estos modelos tiene relacion con el logro de metas
de sustentabilidad en un proyecto de construccion. Esto ha sido comprobado empiricamente
mediante el estudio de la relacion entre el desempeno de los sistemas de gestion y el desempenio
resultante de los procesos de produccién [Brown y Adams, 2000; Langford et al., 2000; Prajogo y
Brown, 2004].

Por otro lado, la literatura sobre la sustentabilidad de la construccién es extensa y con multiples
enfoques. Pearce y Vanegas (2002b] realizaron una revision de la literatura sobre el tema, mediante
la cual pudieron establecer cinco diferentes categorias de las fuentes identificadas: 1) referencias
generales sobre construccién sustentable, 2) modelos y marcos de referencia de la sustentabilidad
en proyectos de construccion, 3) heuristica y directrices para la planeacidn, diseno, construccion,
mantenimiento, y disposicion final de las construcciones, 4) herramientas para la evaluacion y
valoracién de la sustentabilidad de los proyectos de construccién, y 5) Guias de alternativas de
construccion. Aunque todas estas fuentes son relevantes para el desarrollo de esta investigacion, son
de especial interés las referencias relacionadas con los modelos, |a heuristica, y las herramientas
para evaluacion.

Los modelos y marcos de referencia integran de manera conceptual los parametros, objetivos y
variables involucrados en la sustentabilidad de los proyectos de construcciéon [Pearce y Vanegas,
2002b]. Estos modelos y marcos de referencia pueden estar definidos con dos diferentes enfoques:
el reduccionista (que considera de manera detallada cada uno de los componentes del sistema)
y el holistico (que estudia de manera integral el sistema). Entre los modelos mas recientes, se
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encuentran los propuestos por Hill y Bowen [1997], CIB [1998], Lombardi y Brandon (2002],
Pearce y Vanegas [2002a], Du Plessis [2007], y Matar et al. [2007].

La heuristica y directrices representan las aportaciones de los practicantes de la construccion al
conocimiento relacionado con la manera de implementar los conceptos de sustentabilidad en las
etapas de planeacion, disefio, construccién, mantenimiento, y disposicion final de los proyectos
de construccién [Pearce y Vanegas, 2002b|. Pearce y Vanegas clasifican la literatura encontrada
en este rubro en tres niveles de especificidad: principios (nivel mds general del conocimiento
sobre sustentabilidad), heuristica (normas o reglas generales que aplican a un dominio especifico,
la construccion en este caso), y especificaciones (nivel mas detallado del conocimiento y que
se encuentran en forma de normas operables y cuantificables dentro del dominio especifico).
Entre los esfuerzos realizados bajo este rubro se encuentran The Guidebook to Sustainable Design
propuesta por Mendler y Odell [2000]; A Sourcebook for Green and Sustainable Building del Austin
Green Builder Program [2008]; The Creen Guide to Specification propuesta por la Fundacién
para la Investigacion en Edificacion [BRE por sus siglas en inglés, 2008]; la Guia de Edificacion
Sostenible para la Vivienda en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco desarrollada por el Ente
Vasco de la Energia et al. [2006]; y el ISO DIS 15392 emitido por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion [ISO por sus siglas en inglés, 2006].

Las herramientas para la evaluacion y valoracién de la sustentabilidad de los proyectos de
construccion incluyen los trabajos que son operacionalmente Utiles para la toma de decisiones. El
proposito de estas herramientas es evaluar los parametros y objetivos de sustentabilidad en diferentes
escalas de un proyecto de construccion: materiales especificos que componen la instalacion
construida, la instalacién construida completa, y los procesos que serdn llevados a cabo dentro
de la instalacion construida cuando haya sido concluida. Entre las herramientas desarrolladas
para este propésito se encuentran el LCA Environmental Profile Methodology propuesto por el BRE
[2007]; el modelo denominado operational context space propuesto por Matar et al. [2007]; The
Code for Sustainable Homes desarrollado por el Departamento para las Comunidades y Gobierno
Local del Reino Unido |[Communities and Local Government, 2008|; y The Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED) Green Building Rating System establecido por el Consejo para
la Edificacion Verde de los Estados Unidos [USGBC por sus siglas en inglés, 2008]. Aun mads,
varias de estas herramientas estan basadas en una metodologia conocida como Andlisis del Ciclo
de Vida, la cual ha sido recomendada por el ISO 14001 [ISO, 2004] para evaluar los impactos
ambientales atribuibles a los productos y procesos de los sistemas de produccion.

Es necesario concluir que ninguna de las propuestas anteriores ha considerado evaluar el papel que
juegan los procesos de gestion de proyectos en el alcance de objetivos y metas de sustentabilidad
de los proyectos de construccion. Sin embargo, mas que proponer un nuevo modelo o herramienta,
este proyecto de investigacion pretende integrar el conocimiento documentado en estas fuentes
con el fin de hacerlo mas operable en la toma de decisiones sobre la manera mas efectiva de
lograr dichos objetivos y metas. Para este fin, se pretende experimentar con diferentes técnicas
de modelacion, tales como los sistemas expertos, sistemas difusos y la logica difusa, ya que
actualmente se consideran como las técnicas mas ortodoxas para integrar la incertidumbre que
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existe en informacion imprecisa y evaluaciones subjetivas en la solucién de un problema [Bojadziev
y Bojadziev, 1997]. En este caso, se propone la aplicacion de estas técnicas para el desarrollo de
un sistema que sea capaz de estimar los indicadores de sustentabilidad en un proyecto, dados los
niveles de implementacion de los principios de sustentabilidad en los procesos de gestién de los
proyectos.

JUSTIFICACION

Coincidiendo con las conclusiones hechas por Ofori [1998], el sistema propuesto se debe
desarrollar bajo la primicia de que se requiere transferir a los practicantes de la construccion el
conocimiento y experiencia que investigadores y administradores tienen sobre la administracion
de la construccion sustentable, con el fin de que las empresas dedicadas a la construccion puedan
desarrollar su capacidad de gestion y responder a las demandas de desarrollo sustentable. Mas
recientemente, Wetherill et al. [2007] también han destacado que aunque la industria de la
construccion hace un esfuerzo por innovar e implementar mejores practicas, métodos, y materiales,
sus metas de sustentabilidad solamente podran realizarse cuando sus actividades se fundamenten
en nuevas fuentes de conocimiento y experticia. AUn mas, Du Plessis [2007] ha precisado que esto
es Unicamente posible mediante la provisidn de los siguientes facilitadores tecnoldgicos:

¢ Tecnologia de software, tales como sistemas expertos, modelos de decisién y herramientas
basadas en la tecnologia computacional e informatica; las cuales apoyarian la toma de
decisiones, el analisis y la evaluacion.

e Conocimiento e informacion, por ejemplo: bases de datos, estandares e indicadores, parametros
de referencia, guias y manuales, sistemas de conocimiento autéctono.

e El desarrollo y uso de mecanismos y herramientas para la evaluacién del desempeno de los
procesos administrativos y de produccién, como parte de las acciones que se deben tomar
para apoyar la activacién de la construccién sustentable.

En respuesta a estas necesidades, es razonable la propuesta de desarrollar un sistema que
incorpore el conocimiento experto en la toma de decisiones sobre coémo gestionar el logro de
metas de sustentabilidad en proyectos de construccién de viviendas. Esto ademas, coincide
con el objetivo principal del Cuerpo Académico de Ingenieria de la Construccion de la UADY:
innovar los procedimientos administrativos y productivos de la construccién, para asegurar el
aprovechamiento sustentable de los recursos que en ella intervienen. El logro de este objetivo se
contempla en los siguientes objetivos especificos:

1. Crear ovalidar métodos de administracién de manera que permitan una gestion de las empresas
constructoras con un enfoque sustentable.

2. Desarrollar tecnologia sustentable para la optimizacion y racionalizacion del uso de los
materiales de construccion, principalmente los regionales y, el mejoramiento y estandarizacién
de los procedimientos de construccion.
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3. Desarrollar sistemas de informacién que apoyen la toma oportuna de decisiones técnicas y
administrativas.

OBJETIVO, ALCANCE Y CONTRIBUCIONES

Se pretende desarrollar un sistema para evaluar el efecto del desemperio de la gestion de proyectos
sobre los indicadores de sustentabilidad de la construccién de viviendas, en base al conocimiento
explicito y ticito que existe en el contexto académico, industrial e institucional sobre construccion
sustentable. Este sistema debera facilitar la toma de decisiones sobre la implementacién y
mejoramiento de sistemas de gestion para el logro de metas de sustentabilidad. Este esfuerzo se
debe enfocar en la evaluacién de las varias etapas que comprende su ciclo de vida: la planeacidn,
el diseno, la construccioén, la operacion y mantenimiento, y la disposicién final del producto del
proyecto. Aqui se debe aclarar que la sustentabilidad de un proyecto de construccién se puede
evaluar tanto en términos de la sustentabilidad del producto del proyecto (un edificio para vivienda,
por ejemplo), como del proceso constructivo llevado a cabo para realizar el producto [Treloar et
al. 2000]. La sustentabilidad del producto del proyecto se define principalmente en las etapas
de planeacion y disefio del proyecto, mientras que la sustentabilidad del proceso constructivo se
define propiamente durante la etapa de construccion.

La contribucion al campo del conocimiento en construccién sustentable, que se espera alcanzar al
concluir la realizacion de este proyecto de investigacion, incluye las siguientes metas:

1. Unsistema basado en el conocimiento existente de manera ticita y explicita sobre construccion
sustentable, que facilite la estimacion objetiva del efecto del desempefio de la gestion de
proyectos sobre la sustentabilidad del proceso constructivo de viviendas.

2. Un prototipo para demostrar la aplicabilidad del sistema en la evaluacion de estrategias de
implementacion y mejoramiento de los procesos de gestion de proyectos, en cuanto al logro
de metas de sustentabilidad en proyectos de edificacion de viviendas.

METODOLOGIA

La investigacién implicita en el desarrollo del sistema propuesto es de caracter interpretativo ya
que pretende integrar la informacién, experiencia y conocimiento disponible, en un modelo que
servird como base para el desarrollo del sistema propuesto. Esto ultimo se apoya en la premisa
de que esta relacion no puede ser evaluada empiricamente y, por tanto, seria mas apropiado la
aplicacién de técnicas de modelacion heuristica, que implica el uso de reglas o criterios generales
para agrupar las variables en el sistema analizado en base a relaciones asumidas, u ontolégica, cuyo
proposito es replicar o simular la realidad tan precisamente como sea posible [Fellows y Liu, 2003].

Tomando en cuenta lo anterior, se realizard un proceso de adquisicion de datos, informacion y
conocimiento que permita: 1) identificar los principales indicadores de sustentabilidad que aplican
a la construccién de vivienda, y 2) identificar los principales inhibidores de estos indicadores y
que estan implicitos en los sistemas de gestion de proyectos. Esto se realizara consultando diversas
fuentes impresas y electronicas que incluyen:
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a)  Libros y publicaciones periédicas especializadas.

b)  Reportes y divulgaciones de organizaciones locales e internacionales dedicadas al
desarrollo sustentable.

c)  Modelos de gestion de proyectos que aplican a la construccion.

d)  Cddigos, regulaciones, y estindares ambientales implementados en la industria de la
construccion.

e) Estudios de impacto ambiental realizados para proyectos de construccion locales e
internacionales.

f)  Programas publicos y privados para el desarrollo de construcciones sustentables en el
contexto local e internacional.

g)  Guias y reportes de aplicacion de practicas recomendadas para la implementacion de
construccion sustentable.

h)  Reportes sobre el desempeno de los procesos de construccion en proyectos de vivienda
locales.

En base a la informacion obtenida anteriormente, se disenard un instrumento de estudio con
preguntas de tipo abierto y cerrado, cuyo fin sera validar y depurar los indicadores e inhibidores
de la sustentabilidad en los proyectos de construccion. Se propone el uso de un proceso analitico
de jerarquia [Saaty, 1980], con el fin de detectar los principales indicadores e inhibidores que
aplican en la construccién, y especialmente en proyectos de construccion masiva de vivienda.
Este instrumento se aplicard entre académicos y practicantes de la construccién con amplios
conocimientos y experiencia en gestion de proyectos y desarrollo sustentable. La identificacion
de estos expertos se hard en base a las fuentes consultadas anteriormente. Las actividades mds
trascendentales de este proyecto ameritaran la participacion de estos expertos en el desarrollo y la
validacion del modelo a proponer.

El siguiente paso, sera identificar y modelar la interaccion que existe entre las variables implicitas
en los procesos de gestion de proyectos y los indicadores de sustentabilidad identificados
anteriormente. Para esto se realizaran las siguientes actividades:

1. Disefar un instrumento apropiado para llevar a cabo el andlisis de i) los factores que afectan
directamente a los indicadores de sustentabilidad, y ii) los procesos de gestion de proyectos
que deben estar implementados para controlar dichos factores.

2. Para la aplicacién del instrumento, se realizardn entrevistas y discusiones con grupos focales
de expertos identificados anteriormente. Este paso incluiria la realizacién de una prueba piloto
para validar la idoneidad del instrumento.

3. Desarrollar un diagrama de influencia para identificar la relacién entre los factores e

indicadores de sustentabilidad. Para esto, se explorard la aplicacion de técnicas tales como
mapas cognitivos, diagramas ciclicos de causas, y drboles de decision, entre otros.
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4. Determinar una estructura, en base al diagrama anterior, que facilite el anélisis del efecto de
los procesos de gestion sobre los indicadores

5. Determinar las variables que aplicaran en la evaluacién del desemperio de los procesos de
gestion, los indicadores de sustentabilidad, y los demds factores integrados en la estructura
anterior.

Una vezrealizado esto, se analizara las capacidades de diferentes técnicas de modelacion heuristica
tales como los sistemas expertos, con el fin de incorporar el conocimiento tacito y explicito en
la estimacion del efecto de los factores sobre los indicadores. La metodologia implicita en el
desarrollo de estos sistemas incluira:

1. Disenar un método apropiado para modelar las condiciones de las variables determinadas
anteriormente, en base al conocimiento que los expertos tienen sobre éstas. Especialmente se
explorara la aplicacion de sistemas difusos y légica difusa con el fin de describir de manera
objetivalas variables vagas e imprecisasinvolucradas enel sistema a estudiar. Los sistemas difusos
pueden servir para obtener conclusiones mediante operaciones de logica difusa (Zadeh 1996].

2. Disenar y aplicar un instrumento para recopilar los datos que servirdn para construir los
modelos. El instrumento se aplicard con los expertos identificados anteriormente. Este paso
incluird la realizacion de una prueba piloto para validar y ajustar, en caso necesario, el
instrumento.

3. Construir los modelos de las variables evaluadas en base a los datos obtenidos.
4. Seleccionar y aplicar un software especializado para implementar un prototipo del sistema.
5. Probar la funcionalidad del prototipo y realizar los ajustes necesarios.

Finalmente, se realizara un estudio de caso para validar la capacidad del modelo en la toma de
decisiones sobre la implementacion de estrategias para mejorar la sustentabilidad de los proyectos
de construccion. Para esto, se experimentard con diferentes estrategias de mejoramiento del
sistema de gestion implementado en el proyecto estudiado. Este proceso tiene contemplado la
necesidad de ajustar el modelo con el fin de responder mejor a las condiciones especificas del
caso estudiado. Por lo tanto, se considerard la participacion del personal directamente involucrado
para obtener resultados congruentes con el caso. Ejemplos del andlisis y reportes de los resultados
seran generados al concluir esta etapa.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una propuesta para desarrollar un sistema que facilite la evaluacién del
efecto que tiene el desempeno de los procesos de gestion de proyectos sobre los indicadores
de sustentabilidad. Este esfuerzo tiene como primicia la falta de un modelo que integre los
principios desarrollo sustentable en la gestion de los proyectos de construccion. Por otro lado,
se tiene que aunque el conocimiento sobre desarrollo sustentable ha estado en constante
expansion, la construccion sustentable todavia no es una practica estandarizada. En este sentido,
este sistema propone la aplicacion de técnicas de modelacion, tales como la légica difusa y los
sistemas expertos, para incorporar el conocimiento sobre construccién sustentable a la solucién
de problemas y toma de decisiones relativas a la implementacion de los procesos de gestion
que apoyen el logro de metas de sustentabilidad en los proyectos de construccién. Esto incluye
aprovechar el conocimiento que existe, en forma explicita o tdcita en el contexto académico,
industrial e institucional, en la identificacién y evaluacién de factores e indicadores involucrados
en la sustentabilidad de las construcciones. También se plantea la aplicacion de este sistema en
la evaluacién de la sustentabilidad de las diferentes etapas del ciclo de vida de los proyectos de
vivienda construida de manera masiva, tales como la planeacién, el disefo, la procuracion y
construccion, el mantenimiento y la disposicion final del producto del proyecto.
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