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Resumen

Resumen

En el momento en que se adquiere una vivienda se presupone que esta ha pasado todos los
controles de calidad necesarios y que, por tanto, carece de defectos. La realidad demuestra que es
habitual que de una forma u otra, y en un periodo de tiempo indeterminado, aparezcan defectos
de construccion, lo que genera multitud de quejas y reclamaciones por parte del usuario final. Este
proyecto pretende analizar los parametros que rodean la planificacion del control de calidad en los
proyectos de edificacion residencial en Espafia, con el fin de determinar los aspectos, que
derivados de la planificacion, influyen en la calidad final de la vivienda.

Para ello se ha realizado una investigacion en torno a la calidad en la industria de la construccion,
en la que se ha constatado que existen mdltiples aspectos singulares, como son los numerosos
agentes implicados, las grandes cadenas de subcontratacion, e incluso las propias particularidades
de la organizacion del proceso productivo, que generan muchas dificultades en la consecucion de
los objetivos de calidad fijados.

Dado que, en Espafia, la planificacion del control de la calidad esta regulada de forma normativa,
se ha realizado un estudio del marco normativo de aplicacion, abordando tanto la definicion de los
requisitos a cumplir, como la forma que se establece para que estos sean satisfechos. También se
ha investigado la clasificacion, origen y tipos de defectos que se producen habitualmente en los
edificios, por la relacion directa que tienen con la ausencia de calidad. La conclusion a la que llegan
muchos autores es que un alto porcentaje de los mismos se derivan de errores en la fase de
disefio del proyecto.

A través del estudio de una muestra de modelos de planes de control de calidad que proporcionan
los Colegios Oficiales de Arquitectos en Espaia, y de otra muestra de varios ejemplos de planes de
control de calidad extraidos de proyectos de edificacion visados en diferentes partes del pais, se ha
constatado que la planificacion del control de calidad es practicamente inexistente. EI mayor
énfasis del control de calidad se realiza sobre las cimentaciones y estructuras de los edificios por
las graves consecuencias que generan sus defectos, y como resultado de ello la incidencia de los
mismos ha ido disminuyendo de forma paulatina, lo que demuestra que si la planificacion y
aplicacion del control de calidad se llevase a cabo de una forma mas rigurosa, comenzando por el
control en la fase de diseno del proyecto, los defectos se podrian reducir de forma considerable.
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I. Introduccion

1. Antecedentes

La vivienda es un bien basico cuyo acceso estd considerado un derecho por la Constitucion
Espafiola: "Todos los esparioles tienen derecho a disfrutar de una vivienda digna y adecuada. Los
poderes publicos promoveran las condiciones necesarias y estableceran las normas pertinentes
para hacer efectivo este derecho, regulando la utilizacion del suelo de acuerdo con el interés
general para impedir la especulacion”(Constitucion Espafiola art. 47, 1978).

Sin embargo, los agentes implicados en el proceso edificatorio, especialmente los responsables de
su regulacién, no han sido capaces de permitir el acceso a la vivienda a sectores sociales
necesitados de ella mientras se producia vivienda que no se llegaba a ocupar, mostrando asi que
los estimulos publicos al mercado no han conseguido dirigirlo a su funcion social basica, sino que
ha prevalecido la vivienda como un valor de inversion.

Ello obligaba a competir a los que pretendian formar un hogar con los que buscaban una inversion
ventajosa, lo que alejaba de la posibilidad de acceder a una vivienda en el mercado a los
econdmicamente mas débiles, como los jovenes o los recién llegados, y ponia en riesgo de
exclusion a otros sectores de poblacion, como los mayores, que se hallaban en situacion de
alojamiento precario por el régimen de tenencia de la vivienda y las expectativas de especulacion
sobre el suelo que ocupaban.

En el periodo 1997-2007 el sector de la vivienda vivié un periodo de fuerte expansion, generando
graves desequilibrios econdmicos, sociales y medioambientales. El incremento de la demanda vino
causada en parte por razones sociales, demogrdficas y financieras pero también por razones
especulativas. En este contexto, jugaron un papel importante la fiscalidad y las politicas
urbanisticas.

El ajuste del sector de la vivienda, iniciado en 2007, se precipitd de manera brusca en 2008, como
consecuencia de los problemas de acceso al crédito derivados de la crisis financiera mundial. Dicho
ajuste afectd con especial gravedad al empleo. En tan sélo dos anos, 2008 y 2009, desaparecieron
casi un milldén de puestos de trabajo, cerca de la mitad del empleo total destruido en el periodo.

Desde 1960 hasta el comienzo de la crisis econdmica iniciada por la caida de Lehman Brothers, la
evolucion en el nimero medio de viviendas construidas por afio en Espafna ha sido la siguiente
(Banco de Espaia, 2013):
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Aiio Viviendas construidas
1960 103.920
1970 293.248
1980 369.750
1990 248.022
2000 374.019
2001 374.019
2002 776.203
2003 636.405
2004 818.630
2005 740.621
2006 707.971
2007 750.213
2008 853.982

Tabla 1.1. Evolucion del ndmero de viviendas construidas por afo en Espana

Esta evolucion ha dado como resultado un parque de viviendas en Espafia a 1 de Noviembre de
2011 (Instituto Nacional de Estadistica, 2013) de 25.208.623 unidades. Un tercio
aproximadamente de las viviendas construidas en la Ultima década son viviendas secundarias y
alrededor de 700.000 se encuentran vacias.

El auge en la construcciéon de viviendas junto con la facilidad de entrar en el mercado condujo a
una afluencia de trabajadores sin experiencia y a un aumento de la competencia en el sector, lo
que ha dado lugar a una disminucién de la calidad. Es habitual encontrar articulos en prensa sobre
edificaciones donde los inquilinos se quejan de los defectos de construccion que estas presentan.
Estos defectos aparecen en las edificaciones de todas las clases sociales, desde grandes y lujosos
edificios en los centros de las grandes ciudades a modestas edificaciones con algin régimen de
proteccion en la periferia de las mismas.

Las personas que adquieren una vivienda de nueva construccion, en muchos casos, se encuentran
con problemas constructivos impropios de una vivienda recién construida que nunca habrian
imaginado. La felicidad de poder tener un hogar propio se ve mermada con la aparicion de los
defectos de construccion.

El hecho de que profesionales del area de la construccion sean capaces de anteponer los
beneficios econdmicos por encima de la garantia de entregar una vivienda digna es motivo de
preocupacion. Pero que las instituciones encargadas de velar porque se cumplan las prescripciones
técnicas dirigidas a garantizar la calidad de las construcciones, no cumplan con su cometido es
mucho peor, sabiendo que existen todos los medios e instrumentos para poder realizar el control
de cada proceso de los proyectos de edificacion residencial.

2. Introduccion

Todos los agentes involucrados directa o indirectamente con la edificacion residencial en Espaiia, e
incluso los profanos en la materia, estan de acuerdo en que el nivel de produccion de viviendas de
los ultimos afios, lo que coloquialmente se ha denominado como “El Boom Inmobiliario”, era a
todas luces excesivo y se dirigia en gran medida hacia el mercado con la intencion manifiesta de
promover el sector de la construccion como un sector productivo, cuya demanda inducida y su
capacidad de absorber mano de obra, actuasen de motor del empleo del conjunto de la economia
del pais.
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Del mismo modo que se ha demostrado excesiva la construccion de una media aproximada de
700.000 viviendas por ano entre el 2003 y 2008, no parece razonable que las 50.000 viviendas
construidas en el afio 2011 y en el 2012 indiquen una prevision real de produccion de cara al
futuro. Hay que tener en cuenta que en torno al 60% del parque de viviendas construidas en
Espaiia datan de antes de 1980 y dentro de ese porcentaje casi la mitad fueron construidas entre
1900 y 1960 (Instituto Nacional de Estadistica, 2013).

Para no volver a caer en los errores del pasado, los fines que se proponen en la actualidad para el
nuevo sector de la vivienda en Espafia suponen a la postre un cambio radical en los objetivos,
organizacion y estructura del sector. Un cambio que debe iniciarse al cambiar de objeto la
actividad del sector, de la nueva construccion como actividad principal a la intervencion sobre la
edificacion existente (Grupo de trabajo sobre rehabilitacion GTR, 2011).

Los objetivos a los que debe orientarse el nuevo sector son:

1. La eficiencia en el uso de recursos. El consumo de recursos en los hogares
espafioles ha ido paralelo a la evolucion de la sociedad hacia un mayor confort, sin que
hasta tiempos recientes la eficiencia haya sido un factor a considerar. Es preciso articular
propuestas que mantengan y mejoren las prestaciones de las viviendas con un uso menor
de lo recursos y del impacto ambiental que generan.

2. La mejora de la habitabilidad y de las prestaciones técnicas de los edificios. La
evolucion de la sociedad espaiola, de las demandas sobra la vivienda que constituyen hoy
en dia una habitabilidad socialmente reconocida como estandar, hace que el parque de
viviendas construido esté en situacion de precisar adaptaciones para actualizar sus
prestaciones a esas demandas socialmente reconocidas.

3. Mejoras en la accesibilidad al uso de la vivienda. Entendida ésta como la
capacidad de las familias de poder disponer de una vivienda digna y adecuada.

La consecucion de estos fines debe ir acompafiada de una mejora en la calidad de las
edificaciones. Teniendo en cuenta ademas que los materiales y las tecnologias necesarias para
lograr una mejora notable de la eficiencia, la habitabilidad y las prestaciones de los edificios
requeriran de la adaptacion paulatina de los agentes involucrados en el proceso edificatorio, sera
prioritario establecer los mecanismos de control apropiados, comenzando con la correcta
planificacion del control de calidad.

3. Objetivo del estudio

El objetivo del presente estudio es analizar los parametros que rodean en la actualidad la
planificacion del control de calidad en los proyectos de edificacion residencial en Espaiia,
considerando las particularidades propias de la calidad en el sector, la influencia de las normas y la
relacion existente entre su aplicacion y los defectos que se producen en los edificios.

La experiencia personal del investigador en la construccion de viviendas como consultor técnico,
inclusive como cliente y usuario, junto a reflexiones sobre la materia con colegas de profesion,
constituyen un marco que refrenda la pertinencia de esta area de investigacion.
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El presente documento ha sido estructurado en 5 capitulos. En el primero de ellos (I), siendo este
su Ultimo apartado, se ha realizado una breve introduccion al estudio analizando la situacion actual
del sector de la edificacion residencial en Espafia influenciada notablemente por la crisis econdmica
en la que estd inmerso el pais. Se han identificado cuales son las necesidades racionales actuales
del nuevo sector de la vivienda, basadas en la sostenibilidad y la eficiencia en la utilizacion de
recursos. Y se ha definido el objetivo y la pertinencia de la investigacion.

En el segundo capitulo II se hace una revision del estado del arte sobre la calidad en la industria
de la construccidon, comenzando por describir las caracteristicas especificas del sector de la
construccion, asi como el significado y necesidad de calidad en el mismo, y haciendo un repaso por
los conceptos y su aplicacion en la materia de la evolucion clasica de la calidad: inspeccion,
control, aseguramiento, gestion y gestion total de la calidad. Por Ultimo se expone, desde un punto
de vista global del entorno constructivo, la relacion entre construccion, calidad y costes.

En el tercer capitulo III se estudian los requisitos exigibles normativamente a los proyectos de
edificacion en Espafia y las condiciones que deben cumplirse durante el desarrollo de los mismos,
entre las que se encuentra la obligatoriedad de planificar el control de calidad.

Ademas en este capitulo (III) se estudian los defectos en los proyectos de edificacion, ya que la
aparicion de los mismos es el motivo sobre el que se asienta la necesidad de analizar la aplicacion
del control de calidad, cuyo desarrollo conforma el capitulo IV del estudio.

En el capitulo V se presentan las principales conclusiones obtenidas en el estudio, derivadas del
proceso de investigacion, y se proponen las lineas de investigacion futuras.
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II. La calidad en la industria de la construccion

1. Introduccion

El sector de la construccion ha experimentado, durante los Ultimos afios, un interés creciente por la
calidad. Dos son las causas que contribuyen a que la cultura de la calidad se imponga con fuerza
en nuestra sociedad; por una parte, los clientes y usuarios son cada vez mas exigentes y reclaman
mayor calidad en un producto que les supone un esfuerzo econdmico, por otra parte, las empresas
se han concienciado de que el coste de la no calidad en construccién llega a suponer entre el 5 y el
10 % de la produccion (WS Atkins y Universidad de Navarra, 2001).

Pero ademas, diferentes normativas y leyes, como la Ley de Ordenacion de la Edificacion en
Espaiia, han irrumpido con fuerza en la actividad constructora para garantizar la calidad (LOE,
1999). Todas estas razones justifican que el aumento de la calidad para la mejora de la
competitividad, sea hoy un objeto primario de la supervivencia del sector. Ante esto, la Comision
de las Comunidades Europeas presento al Parlamento Europeo en noviembre de 1997, un
documento en el que se recogian las recomendaciones para reforzar la competitividad del sector
de la construccion, cuyo primer objetivo era la mejora de la calidad. Otros objetivos que perseguia
ese documento era la mejora del marco reglamentario, asi como el incremento en la educacién y la
formacion, reorientando la investigacion y el desarrollo.

El concepto del logro de la calidad en la construccion no es nuevo. Ya en el siglo XIX, Alfred
Bartholomew, arquitecto y editor de “7he Builder”, publico su escrito "Specifications for Practical
Architecture”con un ensayo donde habia propuestas de soluciones y remedios para defectos en las
construcciones (Atkinson, 1995).

Construir sin errores no es facil. El proceso de disefio y construccion esta sujeto a muchas posibles
complicaciones, conflictos y restricciones. Algunos de estos pueden venir provocados por multitud
de situaciones como, por ejemplo, requerimientos incompatibles de propietarios y usuarios o
disposiciones inconsistentes de los reglamentos afines. Otros surgen del hecho que el edificio
puede tener diferentes usos en distintos momentos de su vida, y no todos podran ser identificados
por el promotor a la hora de realizar el encargo de la redaccion del proyecto al proyectista. Otros
no apareceran hasta que el edificio sea ocupado por los usuarios. A todo esto se debe afadir las
consecuencias de la larga vida del edificio, sujeto a cambios impredecibles en su propiedad, o en
nuevas influencias culturales, econdmicas y sociales.

Se abordan a continuacion, de manera precisa, los aspectos relacionados con la calidad en la
industria de la construccidn, tales como: caracteristicas propias del sector, control, aseguramiento,
y gestién de la calidad, etc., para presentar de esta manera una visién actual del mismo.
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2. Consideraciones previas generales

En el sector de la construccidn, y en particular en la edificacion, participan diferentes “agentes
intervinientes”. La legislacion espafiola los define en la actualidad de la siguiente manera (LOE,
1999):

= Promotor. cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos,
las obras de edificacion para si o0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a
terceros bajo cualquier titulo.

= Proyectista: es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa
técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

= (Constructor. es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el
compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las
obras o parte de las mismas con sujecion al proyecto y al contrato. A su vez el
constructor se puede dividir en Contratista o Subcontratista (R.D. 1627/1997), siendo
el contratista el que contrata directamente con el promotor y subcontratista el que
contrata con el contratista.

= Director de obra: es el agente que, formando parte de la direccidn facultativa, dirige
el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos vy
medioambientales, de conformidad con el proyecto que la define, la licencia de
edificacion y demas autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el
objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

= Director de la ejecucion de la obra: es el agente que, formando parte de la direccion
facultativa, asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y de
controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.

»  Entidades de control de calidad de la edificacion. aquéllas capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de
la ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa
aplicable.

= [aboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion: los capacitados
para prestar asistencia técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de
servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

= Suministradores de productos. los fabricantes, almacenistas, importadores o
vendedores de productos de construccion. Se entiende por producto de construccion
aquel que se fabrica para su incorporacion permanente en una obra incluyendo
materiales, elementos semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas,
tanto terminadas como en proceso de ejecucion.

= Propietario - Usuario: es la persona fisica o juridica, publica o privada, que hara uso
de la edificacion, pudiendo coincidir o no con el promotor. Se puede asimilar al
concepto de cliente final.

Tal nivel de participacion hace que se requiera una articulacion apropiada y especiales
caracteristicas en los métodos de gestion empresarial, entre lo cual es necesario destacar lo
siguiente:
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» Cada agente interviniente debe hacerlo bajo plena definicion de sus objetivos, metas,
alcances de funciones, y productos plenamente establecidos.

= Definir el producto de cada agente, significa que las funciones y responsabilidad
estarian plenamente definidas, esto a su vez significa practicar la competencia leal
entre los agentes similares.

= Las obras en muchos de los casos no tiene definidos los alcances de responsabilidad y
de productos, que debe entregar cada uno de los agentes que participan en el ciclo de
vida de los proyectos.

Tradicionalmente, en el sector de la construccion, la redaccién del proyecto se realiza de forma
independiente de la ejecucion de las obras, lo que conlleva a la fragmentacion de los distintos
trabajos que realizan los profesionales implicados. Esta fragmentacion, ademas de los riesgos
motivados por la falta de coordinacion entre ellos, pueden afectar seriamente a la colaboracion en
iniciativas de calidad o en temas de I+D entre los participantes en el desarrollo del proyecto y
ejecucion de la obra. Ademas, respecto a este Ultimo tema, en el sector de la construccion el
empleo de nuevas tecnologias se ve frenado por el miedo a las reclamaciones por responsabilidad
civil.

Ademas de la separacion tradicional entre proyecto y obra, un punto critico de los sistemas de
calidad en este sector, es la subcontratacion de diferentes partes de la obra, que influye en las
iniciativas de la calidad de dos formas diferentes. En primer lugar, los habituales contratos
temporales y eventuales de proveedores y subcontratistas dificultan su involucracion con el sistema
de calidad de la empresa contratista. Esta dificultad se puede minimizar con la confianza mutua y
las asociaciones a largo plazo entre contratistas, subcontratistas y proveedores, estableciendo
convenios oportunos. En segundo lugar, un nuevo factor a considerar en la ejecucion de la calidad,
es la comunicacion eficaz que debe existir entre el contratista y sus subcontratistas para que la
obra ejecutada responda a los requisitos del cliente.

Dentro de los sistemas de contratacion en la construccion existen diversas formulas, unas
tradicionales y otras de nueva aparicion, que hacen recaer la responsabilidad de la calidad en
diferentes agentes.

En los contratos tradicionales, el promotor contrata por una parte, a un equipo de proyectistas la
realizacion del estudio de viabilidad y la redaccion del proyecto con sus especificaciones, y por
otra, a un Unico constructor (contratista) para la ejecucion de la obra, que a su vez trabaja con
varios subcontratistas para el desarrollo de la misma. La ejecucion de la obra es supervisada por el
equipo proyectista y la direccion facultativa, que en la mayoria de los casos coinciden. Los
productos o, servicios pueden suministrarse, en base a las especificaciones de proyecto, bajo
contrato o para un periodo determinado de tiempo. Dependiendo del tipo y valor de los productos
y servicios puede haber un procedimiento de suministro que es de obligado cumplimiento por la
normativa europea, nacional o regional. En estos contratos tradicionales, la calidad, basada en la
inspeccidn, es principalmente responsabilidad directa de la direccién facultativa.

Otras formas de contratacion que se presentan pueden ser (WS Atkins y Universidad de Navarra,
2001):

= Cuando las necesidades del promotor estan claramente definidas y reflejadas en un
proyecto, el promotor puede contratar individualmente cada uno de los capitulos de la
obra con diferentes contratistas. La calidad es responsabilidad del promotor que
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debera exigirla a cada uno de los contratistas, siendo este un factor que dificulta la
obtencion de la calidad deseada por la falta de coordinacion e implicacion de cada uno
de los gremios con la calidad final de la obra.

* La agrupacién de mdltiples actividades en un contrato Unico o integrado, por ejemplo,
cuando el constructor es responsable tanto del diseio del proyecto (proyectista) como
de la ejecucion del mismo (contratista). En general, la calidad no se especifica como
un requerimiento contractual siendo responsabilidad del constructor y aceptando el
cliente la obra en base a una Unica inspeccion final en el momento de recepcion,
previa conformidad por parte de la direccion facultativa.

Los nuevos contratos de ejecucion de obras, utilizados fundamentalmente para grandes proyectos,
establecen una relacion diferente entre los agentes intervinientes, apareciendo la figura del gestor
de proyectos (Project Manager). En este caso el promotor contrata por un lado el equipo
proyectista, que suele realizar también la labor de direccion facultativa, y por otro el gestor de
proyectos que se encarga de planificar, gestionar y coordinar los diferentes trabajos asumiendo la
responsabilidad de los mismos pero sin ejecutarlos. La ejecucion de los trabajos recae en una serie
de contratistas, y subcontratistas contratados por estos, que contrata el promotor en funcion de la
informacion facilitada por el gestor del proyecto, que realiza el proceso de seleccion. En este y en
otros métodos similares, la responsabilidad de la calidad la tiene el gestor del contrato, aunque no
sea él, el que lleve a cabo materialmente ni el disefo ni la ejecucion de la obra.

La mayoria de los proyectos son, prototipos Unicos o bien tienen aspectos singulares que lo hacen
diferentes. Solo la construccion de determinados tipos de viviendas unifamiliares y las actividades
realizadas por contratistas especializados (por ejemplo, especialistas en estructuras, electricidad,
cubiertas, etc.), pueden considerarse hasta cierto punto tareas repetitivas. Esta falta de repeticion
del producto dificulta la transmision de los conocimientos y experiencias de calidad acumuladas en
la ejecucion de sucesivos proyectos y obras.

Ademas, el suministro de productos mediante la técnica “just in time’ (JIT), es dificil de implantar
en este ambito, en el que los elevados riesgos financieros asociados a demoras, impiden a las
empresas implantar este tipo de mejoras en el proceso. En estas circunstancias no puede hablarse
del concepto de “stock” que se maneja en la industria.

El concepto de “satisfaccion del cliente” es mucho menos evidente y lograrlo es mas dificil de
conseguir en la construccion que en la industria, dada la singularidad del producto. Es imposible
para una empresa constructora conocer las necesidades concretas del cliente, ya que éste
habitualmente no es una persona fisica concreta, como sucede en la industria. Por cliente en
construccion se entiende tanto el promotor como el propietario final, incluyendo todo tipo de
posibles inquilinos o usuarios finales, ya sean publicos o privados. Ademas, como ya se ha
comentado, se establece diferentes relaciones con el cliente-promotor, y durante la fase de
ejecucion el cliente de los subcontratistas es el contratista general.

Por otro lado, la calidad del producto para satisfacer los requerimientos del cliente no se puede
garantizar mediante los sistemas de garantias tradicionalmente empleadas en la industria. En el
sector de la construccion, las garantias a largo plazo del producto, el edificio, se ven condicionados
por un mantenimiento incorrecto del mismo. Una posible solucion seria que los diferentes
productos y componentes del edificio tuvieran una garantia que especificara entre el desgaste
normal por uso y el deterioro por falta de mantenimiento. Hay otra dificultad afiadida que es la
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necesidad de distinguir entre deteriores debidos a falta de mantenimiento y los debidos a errores
de disefio.

2.1. Significados de la calidad en la construccion

En construccion, se acepta que la calidad de un producto, un edificio u otra construccion es la
totalidad de atributos que hacen que éste sea capaz de cumplir con el cometido establecido o de
cumplir con las necesidades dadas, de forma satisfactoria, durante un periodo de tiempo
aceptable. Ademas de la propia definicion, en construccion, tanto de edificios como de otras obras
en general, construir y hacerlo en términos de calidad no quiere decir solo que el producto sea
satisfactorio y adecuado en si mismo, sino también que la calidad debe ser incorporada al proceso,
esto es desde el disefio hasta la correcta forma de llevarse a cabo.

En la misma linea se puede afirmar que en la construccion, la mayoria de fracasos suceden mas
por la forma inadecuada de tratar el producto dentro del proceso de disefo y construccion, que
por defectos del propio producto.

La primera idea destacable, y que viene introducida por la gran mayoria de autores, es la
necesidad de extender la calidad a todo el proceso global de la construccion (BRE, 1978; Heredia,
1993; Atkinson, 1995).

Asi, se puede afirmar que la calidad de una construccion deriva de la calidad del disefio y del
proceso a través del cual aquel ha sido desarrollado, de la calidad del propio proceso constructivo y
el cuidado tomado en traducir el disefio a la forma practica, de la calidad de los productos usados
y equipos instalados, de la forma de usar el edificio y de la calidad de la gestién y el
mantenimiento del edificio.

Segun Heredia (1993) la calidad de un proyecto constructivo puede ser vista como el cumplimiento
de varias "calidades distintas":

= Cumplimiento del Alcance, del Coste y del Plazo. Un proyecto normalmente definido,
que se logre construir dentro del coste y plazo previstos, tiene ya de por si una cierta
calidad, que puede llamarse " Calidad general'.

= Ademas pueden -y deben- considerarse otros aspectos, tales como que el proyecto
(una vez realizado) cumpla con los requisitos de operacion y de funcionalidad, que
son equivalentes a un concepto mas general de calidad.

Cuantificar la calidad de un proyecto es dificil porque calidad es mucho mas que la sola obtencion
de la funcionalidad, es la satisfaccion de la propiedad y usuarios, son costes de mantenimiento y
explotacion reducidos para los ocupantes, que todo lo especificado sea facilmente construible.
Cabe considerar que calidad total no se refiere solo a la construccion del edificio, sino a toda su
vida Util. Esto es lo que requiere el usuario del sistema.

La Calidad no puede lograrse sélo siguiendo las normas, ya que estas suelen ser mas simples que
el conjunto de requisitos establecidos por el usuario.

El primer paso encaminado a lograr la calidad es conocer los requisitos de los clientes en cuanto al
producto/servicio. También debe considerarse que no se puede definir calidad sin conocer el coste
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final del producto/servicio, ya hay que conseguir una calidad que sea compatible con el coste
(Heredia, 1993).

El segundo sera establecer el procedimiento que asegure su obtencién. El sistema de
Aseguramiento de la Calidad va ligado al Control de Calidad, y establece todas las acciones y
niveles de control a efectuar dentro del Sistema, para dar la garantia de cumplimiento con las
caracteristicas de calidad requeridas. El estado ideal se alcanza cuando el control no exige
inspeccion o comprobacion, es decir, todos los agentes intervinientes realizan su propio
autocontrol, pudiendo reducir los costes.

En los siguientes apartados se estudiara la situacion de todos estos conceptos, desde el Control de
Calidad puro y simple, pasando por el Aseguramiento de la Calidad basado en los Sistemas ISO,
hasta acabar en la aplicacion de los conceptos basados en los modelos de Gestion Total de la
Calidad (TQM), todo ello con el objetivo de demostrar posteriormente la utilidad de la aportacion
realizada por el presente proyecto.

2.2. Necesidad de calidad en la construccion

Los edificios, sean de la importancia y tipo que sean, son la solucion al problema de cémo
proporcionar de forma agradable un espacio donde poder llevar a cabo las actividades humanas de
forma eficiente, comoda y digna. El éxito del edificio depende de la habilidad del proyectista, del
trabajo del constructor (contratista), de la eleccion apropiada de los materiales y de la, no menos
importante por ser el Ultimo aspecto mencionado, cantidad de dinero disponible para su
realizacion.

En Europa el problema de la calidad en la construccion ya viene de lejos, asi sin contar a
Bartholomew (s. XIX), se han llevado a cabo, desde los afos sesenta, numerosos intentos de
aproximacion a la realidad existente. A modo de ejemplo, y sin animo de extender en demasia el
estudio se destacaran a continuacion las conclusiones de algunos de estos estudios, concretamente
en este caso los realizados por el British Research Establishment (BRE, 1978; 1982; 1987), la
informacion de los cudles es facilmente accesible. Se pueden encontrar estudios similares y mas
recientes en muchos paises de nuestro entorno, aunque la ventaja de estos es su continuidad y
sobre todo su accesibilidad:

1. En los afos sesenta se realizd en Gran Bretafia un estudio de varios edificios
emblematicos construidos antes de la segunda guerra mundial a partir de proyectos de
prestigiosos arquitectos de la época (BRE, 1978). La conclusion fue que los edificios habian
continuando sirviendo para su propdsito con pocos problemas, a pesar de la guerra. Las
imperfecciones eran de caracter menor y practicamente solo perjudicaban el aspecto
exterior del edificio. A pesar de todo, los problemas se concentraban en los materiales
innovadores empleados en proyectos de presupuesto limitado, esto es, cuando se introducia
una novedad insuficientemente estudiada sobre los materiales tradicionales mas conocidos.
Otra conclusion fue que los rapidos avances en instalaciones y servicios de un edifico
provoca que la vida de estos sea mucho mas corta que la del propio edificio considerado
desde el punto de vista de obra civil, y esto frecuentemente introducia problemas de
cambios posteriormente no documentados.

2. A principios de los ochenta se realizd otro estudio (BRE, 1982) en edificios de viviendas
sociales de bajo coste, donde en teoria es mas dificil asegurar la calidad que en los edificios
estudiados en el anterior caso. En este tipo de edificacién la mayoria del trabajo se centra
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en la ejecucion de la cimentacion, estructura, cerramientos e instalaciones, por lo tanto era
de esperar que los defectos basicamente fueran debidos al trabajo de los industriales de
estos sistemas. Las conclusiones fueron que las tres cuartas partes de los defectos hallados
eran debidos a la falta de cuidado en el almacenaje, manipulacién e instalacion de los
componentes manufacturados. La quinta parte fue debida malas soluciones de disefio en los
detalles del paso del proyecto a la ejecucion.

3. Desde finales de los ochenta hasta 1990-1991 el BRE ha publicado una serie de estudios
(BRE, 1987) sobre el comportamiento de sistemas de construccidn no tradicionales o
industrializados como paneles ligeros de hormigdn prefabricado, estructuras prefabricadas y
paneles de acero, etc. Las conclusiones fueron que los defectos eran basicamente
producidos por la mala instalacion en obra de los sistemas (carpinteria, juntas, etc.) y a
errores de disefio (pobre aislamiento térmico, condensaciones, etc.), pero en muy pocos
casos a la fabricacion de los elementos.

En Espafia la industria de la construccion ha tenido otras preocupaciones. Exceptuando quizas a
unas cuantas grandes empresas del sector, el resto estda emergiendo lentamente de una posicion
paternalista y casi artesanal, encontrandose en este camino con profundas dificultades:

= Ademas de la variedad de productos, conocimientos y condiciones ambientales que
deben estar bajo control, se deben afadir las necesidades del mercado y las
dificultades de permanecer en este ya que se ha vuelto sistematicamente mas
estrecho y con el cliente mas técnico y sus requisitos mas globales.

= La oferta ha subido por encima de la demanda y la competencia se ha vuelto muy
agresiva.

= Las fronteras se van diluyendo a medida que la oferta y la demanda estdn mas
implicadas, y se necesita introducir criterios y elementos nuevos para el sector.

= Los nuevos recursos tecnoldgicos aumentan la competitividad de aquellos que son los
primeros en saber aplicarlos.

= Los agentes intervinientes tienen nuevas formas de actuar y las empresas con sus
sistemas de gestion deben ser capaces de asimilarlas rapidamente. La complejidad de
la oferta y la demanda no puede seguir siendo gestionada empiricamente.

Una vez que la operacion de puesta al dia se haya llevado a cabo, se deberd mantener el
desarrollo de la creatividad y competitividad a través de la fuerza de voluntad del propio personal,
de la optimizacion diaria de los métodos y medios de trabajo, y de la capacidad de anticipacion al
desarrollo de las necesidades del mercado.

2.3. Particularidades del sector con respecto a la calidad

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta cuando se habla de calidad en la construccion son
las particularidades de este sector con respecto de otras industrias. A continuacion se analizaran
las diferencias entre el proyecto de construccion y otros procesos, centrando el analisis y los
comentarios con respecto a la aplicacion de las practicas de calidad y a sus previsibles
inconvenientes:
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Lo singular de un proyecto de construccion. Un proyecto de construccion no es igual a
un prototipo, no es una serie de productos. Esto produce tanta variedad que se diluye
el potencial de aplicacion de cualquier clase de control estadistico de procesos.
Ademas, el proceso de construccion sera llevado a cabo en la propia obra y diferentes
procesos empezaran, continuaran y se acabaran en condiciones climaticas
cambiantes.

Vida del proyecto. Las correcciones al proyecto, aunque no recomendables, deben ser
permitidas tanto en el desarrollo del disefio como después, durante la ejecucion,
debido a que el producto final tiene un largo ciclo de vida.

Dificultad en la definicion de los niveles de calidad. Estos se relacionaran no sélo con
la calidad del edificio en si, sino también con la calidad de sus diversas partes. Los
requisitos funcionales y las relaciones espaciales del edificio evolucionan desde la fase
de desarrollo del disefio, en la cual los requisitos de las instalaciones y las estructuras
-incluyendo sus implicaciones verticales y horizontales- interaccionan con requisitos
estéticos y espaciales.

Unicidad de relaciones personales. Muchos de los contratistas envueltos puede que
nunca hayan trabajado con otras de las diversas firmas involucradas restantes.
Muchos de los operarios probablemente nunca hayan trabajado con otros de otras
empresas alrededor de los cuales deben trabajar o con los cuales deben cooperar.
Muchos participantes en el equipo de proyecto seran presentados durante el proyecto;
otros vendran y se marcharan.

Realimentacion. Lograrla es realmente dificil. El ciclo de construccién es muy largo,
con lo que el ciclo de realimentacion es mucho mayor que en otros procesos. Ademas,
no siempre la informacion que se desprenda de la realimentacion tendra una
importancia relevante para otros proyectos en los cuales las empresas participantes se
puedan involucrar.

Dificultades en establecer el coste de operacion. El criterio principal de disefio de un
proyecto deberia estar basado en los costes de operacion de las instalaciones,
servicios y sistemas construidos. Asi pues, su establecimiento y recopilacién debe
suponer muchos esfuerzos en la etapa inicial del trabajo.

Confiictos de los clientes. Hay un conflicto frecuente entre los requisitos establecidos
por el promotor y los del futuro usuario, si usuario y promotor no coinciden en la
misma persona. El cliente-promotor del edificio, que lidera el proyecto, esta
generalmente relacionado con aspectos de costes de construccion y sus implicaciones
fiscales, mientras que el usuario, arrendador o inquilino, es responsable del coste de
mantenimiento.

Escasez de experiencia del cliente. La operacion de definicion es generalmente
complicada porque el cliente es profano en construccion en el sentido que raramente
esta relacionado con el encargo de varios edificios, con lo cudl puede considerar que
el incentivo de aprender a tomar las decisiones basicas para su proyecto, es
realmente insignificante.

Naturaleza y forma del contrato de construccion. La naturaleza y la forma del contrato
de construccion son vitales. La seleccion de una forma incorrecta puede hacer
imposible las relaciones legales y funcionales entre los diversos agentes intervinientes.
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3. Lainfluencia de las normas en el objetivo de calidad

Las normas tienen una importancia crucial en el logro de edificios sin defectos. Todos los agentes
intervinientes en el proceso toman a estas como base en los disefios, y ademas son fundamentales
en la definicién de las especificaciones técnicas en los pliegos de condiciones y en contratos, y en
la conformidad, a través de pruebas y ensayos definidos por ellas, de los requisitos satisfechos por
los materiales.

La EN 45020 de 1991: Glosario de términos para normalizacion y actividades relacionadas, define
Norma como «documento, establecido por consenso y aprobado por un 0rgano reconocido, que
proporciona, para un uso comun y repetido, reglas, lineas maestras o caracteristicas de las
actividades que de ellas resultan, con objeto de asegurar el grado dptimo de orden en un contexto
general», que como se puede observar se la puede llamar, y de hecho asi se la conoce, como la
"Norma de las normas".

A la vista de la definicion, y valiéndonos de la propia experiencia personal, debe entenderse que
las normas son mucho mas que:

= Especificaciones de las caracteristicas y respuestas esperadas de los productos,
procesos y sistemas.

= Especificaciones de métodos de evaluar cometidos, mediciones, pruebas y ensayos.
= Glosarios, simbolos, clasificaciones.

= Codigos de practica, guias, recomendaciones sobre aplicaciones de productos o
procesos que puedan conducir conjuntamente a resultados de experiencia practica o
investigacion cientifica.

Y, ademas, tienen varios usos:

= Comunicacion a las partes interesadas de los requerimientos técnicos y
procedimientos necesarios para asegurar su cumplimiento.

= Proteccion del consumidor a través de adecuadas y consistentes normas de calidad
para productos y servicios disponibles en el mercado.

= Promocion de la seguridad, salud y proteccién del entorno.

= Promocion del ahorro en esfuerzo humano, materiales y energia en la produccion e
intercambio de productos.

* Y mas recientemente, promocion de la eliminacion de barreras a los intercambios.

En Espafia el marco normativo que establece las condiciones técnicas que han de cumplir los
edificios es el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE, 2006), que desarrolla los requisitos basicos de
funcionalidad, seguridad y habitabilidad que deben cumplir los edificios segin la Ley de
Ordenacion de la Edificacion (LOE, 1999), y cuyo objetivo es mejorar la calidad de la edificacion y
promover la innovacion y la sostenibilidad en la misma.

El Cddigo Técnico de la Edificacion se alinea con el denominado “enfoque basado en prestaciones’,
propugnado por las principales organizaciones internacionales relacionadas con cddigos de
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edificacion, tales como el Consejo Internacional de la Edificacion, o el Comité Interjurisdiccional de
Colaboracion Reglamentaria, ambos inspiradores de los codigos de paises avanzados.

Este enfoque, entre otras ventajas, permite la apertura del sector a mercados cada dia mas
globales de productos de construccién y de los profesionales del sector. Ademas, frente a los
tradicionales cddigos prescriptivos, la adopcién de un cédigo basado en prestaciones, supone una
mayor apertura a la innovacién que se justifica también por la consideraciéon de que los
conocimientos y la tecnologia de la edificacion estan en continuo progreso, de tal forma que la
normativa promueva la investigacion y no dificulte el progreso tecnolégico.

3.1. Las normas como ayuda a la efectiva transferencia de informacion

Un factor clave en el logro de la calidad en la construccion es la correcta comunicacion de la
informacién técnica entre todos los agentes intervinientes en el proceso: clientes (promotor o
usuario), proyectistas, contratistas, subcontratistas, etc. El suministro de informacion fiable,
apropiada y manejable de los productores de productos de construccion y suministradores de
servicios es también de igual importancia.

En 1993, el International Council for Building Research, Studies and Documentation (GIB) tomando
como referencia la Directiva 89/106/EEC sobre productos de construccion, elaboraba y publicaba
una lista que cubria las propiedades a cumplir por los documentos técnicos para su uso en disefio y
construccion en general (CIB, 1993).

Titulo Informacion suministrada bajo el titulo
0. Documento Titulo del documento; redactor; detalles publicacion.
. Identificacion Rango cubierto de productos y servicios; nombre propietario o
comercial; productor/suministrador, informacion de identificacion, p.e.:
material, uso, acabado, forma de trabajarlo.
2. Requerimientos Requerimientos que deben ser conocidos del producto o servicio, como
especificaciones técnicas, reglamentos y normas.
3. Descripcion técnica Propiedades intrinsecas, p.e.: composicién, tamafio, masa, color.
4. Performance/Comportamiento Comportamiento del producto o servicio en uso: estructural; fuego;
resistencia al agua, a los productos quimicos, etc; térmica, dptica,
acustica, eléctrica; resistencia al ataque; vida util, durabilidad,
fiabilidad.
. Trabajo de disefio Idoneidad técnica y econdmica; métodos de disefio y calculo;
limitaciones y precauciones; especificaciones del modelo; ejemplos de
detalles de disefio.
6. Trabajo en obra Manipulacién, almacenamiento, instalacion, fijacién, limpieza,
proteccidn y otras informaciones de directo interés para el constructor.
7. Operacion Informacién requerida, después de la instalacion o finalizacion del
trabajo, de limpieza, mantenimiento, servicio, reparacion, sustitucion y
venta del producto usado.
8. Mantenimiento, reparacion, sustitucion, Informacion requerida, después de la instalacion o finalizacion del
colocacién trabajo, de limpieza, mantenimiento, servicio, reparacion, sustitucion y
venta del producto usado.
9. Suministro Empaquetado, transporte y distribucion; precios, condiciones de venta
y otra informacion contractual.
10. Productor / Suministrador / Importador Informacidn sobre la organizacion técnica y administrativa del
fabricante/suministrador/importador.
11. Referencias Publicaciones relacionadas, p.e.: reportes de pruebas y instrucciones
de instalacion, referencias a otras publicaciones con direcciones de
fabricantes/suministradores de productos o servicios asociados; obras
ejemplo donde el producto instalado pueda ser inspeccionado.

—

(9]

Tabla II. 1. Propiedades a cumplir por los documentos técnicos
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Esta lista de directrices para la confeccion y presentacion de informacion ha sido considerada como
una referencia internacional para elaborar y presentar la informacion usada en disefo,
construccion, operacion, mantenimiento y reparacion de edificios e instalaciones, y sus
documentos asociados han sido usados como la base de muchos documentos técnicos de
suministros de materiales y equipos en construccion en muchos paises, con lo cual puede
considerarse como una herramienta basica de la mejora de las comunicaciones y por extension, de
la propia calidad en la construccion.

4. El control de calidad en la construccion

En este apartado, en primer lugar se hara una distincion entre el "Control de Produccion”y el
"Control de Recepcion o de Aceptacion”,

Asi, mientras el objeto del Control de Produccion es asegurar que la calidad acordada se consigue
a un minimo coste, la funcioén del Control de Recepcion o de Aceptacion, es simplemente verificar
que la calidad acordada se consigue, no siendo el coste de la misma un elemento de apreciable
importancia. Los dos controles no son ni contrarios ni sindnimos, son complementarios y juntos
son el fundamento basico para una buena calidad (Calavera, 1991).

Una vez clasificado este concepto inicial, a continuacién se hara un repaso mas general a estos
conceptos y se introduciran las nuevas tendencias surgidas de los modernos enfoques sobre
Gestién Total de la Calidad.

Segun la misma publicacion (Calavera, 1991) otra distincion a realizar es que el control tiene que
ser subdividido en lo que se refiere a Proyecto, Materiales y Ejecucion. Aqui se trataran estos por
separado y segun esta division.

4.1. El control de calidad en la fase de redaccion del proyecto

Toda la informacion estadistica disponible indica que la distribucidon de las causas de defectos en
los edificios es muy similar en paises diferentes. El hecho de que la Fase de Proyecto sea el foco
principal de riesgos en la construccién, seguido de cerca por la Fase de Ejecucion, es bien conocido
por las Companias Aseguradoras. La aplicacion de técnicas de control en otras fases, a pesar de
dar resultados parcialmente satisfactorios, no es suficiente para evitar una pobre calidad. Esto ha
traido la necesidad creciente de establecer un control de calidad comenzando por el Disefio
(Calavera, 1991).

Conceptualmente, en la fase de proyecto son validas las opiniones generales y ya conocidas sobre
control. En su variante mas completa el control del proyecto incluye un control en la realizacion,
sea autorealizable por uno mismo o no, mas un control final de recepcion (Merchan, 1996).

El control de proyectos, en la mayoria de paises europeos incluido el nuestro, esta poco extendido.
El visado de los Colegios Profesionales, en su version actual, en ningln caso se puede interpretar
como una medida de control de la calidad de los proyectos.

En Alemania existe la experiencia ya antigua de la figura del Ingeniero Verificador en el campo de
las estructuras, encargado de realizar el control de proyectos en ese campo y que se dedica a ello
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de forma exclusiva. Existen también algunas empresas u organizaciones dedicadas al control mas
general de proyectos, sobre todo provenientes del entorno britanico donde los sistemas de
aseguramiento y garantias estdn mas enraizados. En nuestro pais, aun y siendo recomendable su
uso, la tradicion y la costumbre van por otros caminos. La implantacién de este tipo de control,
aparte de las consideraciones y dificultades técnicas, presenta dificultades de naturaleza humana y
psicoldgica importantes. Esto es debido a que algunos proyectistas, quizas por temor a evidenciar
malos disefios, quizas sdlo por orgullo, muestran resistencia a ver sus proyectos sometidos a
control (Calavera, 1991).

Esta situacion solo aparece en la construccion y particularmente en el caso de edificios, que es
donde las figuras del Proyectista y Constructor se separan. En otras industrias estas figuras son
integradas dentro de la misma organizacion en la cudl la idea de que el disefio realizado por una
persona o equipo ha de ser controlado por otros es practica comun.

En edificacion, el control de calidad de los proyectos es complejo, y en general se requieren
especialistas en estructuras y cimentacion, albafiileria y acabados e instalaciones. En obras civiles
este control, al menos tedricamente, es mas sencillo (Merchan, 1996).

Segun el Comité Euro-International du Béton (1988) al juzgar la calidad de un proyecto, deben
distinguirse claramente tres aspectos diferentes:

= La calidad de la solucion propuesta (aspectos funcionales y técnicos, estética, coste y
plazo necesario de ejecucion).

» La calidad de la descripcion de la solucidn (planos, especificaciones).

= La calidad de la justificacion de la solucion (calculos, explicaciones).

El control de todos los datos (numéricos, criterios y requisitos) durante la fase de proyecto es
también muy importante. Estos deben recogerse adecuadamente y registrarse de forma correcta.
Un error en este momento probablemente dara origen a un error mas importante posteriormente.

La experiencia practica internacional (basicamente Gran Bretafia, EEUU y Japon) demuestra que
las mejores organizaciones dedicadas al disefio de proyectos aceptan plenamente la idea del
Control del Proyecto. Existe el convencimiento de que este influye positivamente en ellos mismos
ya que, aunque inicialmente aumenta un poco los costes, en poco tiempo obliga a sus
competidores a no trabajar con menos margen de calidad y se equiparan los niveles, y
posteriormente estos costes son amortizados plenamente en etapas siguientes (Nelson, 1996).

Es particularmente importante subrayar que las organizaciones de control, controlan el proyecto, y
no a los proyectistas, esto quiere decir que controlan a los documentos y no a las personas. Por
otro lado, se debe tener muy presente que los técnicos que pertenecen a organizaciones de control
de disefio, no saben disefiar mejor que los proyectistas, simplemente saben controlar mejor los
disefios (Calavera, 1991).

4.2. El control de calidad de los materiales

Esta es la clase de control con un enfoque mas tradicional por excelencia. Conceptos tales como
los controles estadisticos, los controles de recepcion, etc. han sido y todavia son ampliamente
aplicados en esta area.
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Ademas, el campo del control de calidad de los materiales, ha sido un area que se ha desarrollado
rapidamente. Esto se ha debido probablemente a que la profunda industrializacion implicada en la
produccion de materiales de construccion ha facilitado la aplicacion de controles de calidad en esta
fase.

El primer aspecto importante a apuntar, es el frecuente error de confundir pruebas de material con
controles de calidad, o si se prefiere, el laboratorio de ensayos con la entidad de control de
calidad. Las pruebas de laboratorio son una herramienta indispensable para llevar a cabo el control
de calidad, pero para que sea realmente Util debe estar integrada dentro de una completa
actividad de control de calidad (Calavera, 1991).

Aqui la Certificacion, el Marcado CE o la Conformidad, si se usa correctamente puede simplificar
mucho esta fase. Los productos en los cudles el fabricante o suministrador asegure mediante
Certificacion independiente fiable, que su producto cumple con las condiciones establecidas, puede
ahorrar multitud de ensayos al contratista receptor.

En esta area, quedan abiertos entre otros los temas de reconocimiento de homologaciones entre
paises, las capacitaciones de los laboratorios, etc., todos ellos temas que escapan al alcance de
este andlisis.

4.3. El control de calidad de la ejecucion

En esta etapa de la construccion, como en cualquier otra, inicialmente se debe disenar la
planificacion. Esto es, preparar a conciencia sobre que y en que momento se desarrollaran los
ensayos.

Para ayudar a hacer una buena planificacion, se pueden usar varias técnicas ya conocidas y de las
cuadles se puede encontrar mas informacién en la bibliografia referenciada (Heredia, 1993;
Merchan, 1996):

= Arboles de decisiones

= Diagramas de Ishikawa (espina de pez)
= Arboles de defectos

= Arboles de sucesos

= Diagramas causa-efecto

Todas estas técnicas, recomendadas por muchos autores, son destinadas a prevenir defectos, y
conviene que sean aplicadas mediante trabajos en equipo o incluso extendiéndolas a consultas con
profesionales exteriores. El motivo a mi modo de ver es debido a que son técnicas en que prever
es fundamental y cuantas mas personas intervengan, mas probabilidades existen de descubrir
defectos potenciales.

Una ventaja de estas técnicas es que en todas las construcciones hay multitud de procesos
similares o comunes: limpieza, encofrado, ferrallado, hormigonado, etc., lo que permite que no se
tenga que hacer un estudio completa en cada ocasion. El inconveniente es que los procesos mas
particulares si que deben ser estudiados por completo, lo que puede provocar que la aplicacion de

20



Estudio de la planificacion del control de calidad en proyectos de edificacion residencial
II. La calidad en la industria de la construccion

estas técnicas a obras muy complejas o innovadoras puedan ver reducido su éxito sino se tratan
los temas con sumo cuidado.

El problema principal de estas técnicas es que estan pensadas partiendo de la base que los
productos se hacen mal y esto debe ser evitado, pero no promocionan el aprender a hacerlos bien.

En cuanto a los procedimientos propiamente dichos, una vez decidido cudles seran, conviene
concretarlos, esto es, saber sobre que objeto se debe llevar a cabo el control, quien serd el
responsable de este control, como debera hacerse éste, cudles son las pruebas e inspecciones a
realizar y por Ultimo como se realizara el tratamiento de los datos obtenidos. Toda esta
informacion sera establecida y suministrada en el documento que se llamara Manual de
Procedimientos.

Todo lo dicho sera valido tanto para llevar el control de la ejecucién, como una vez terminadas las
unidades de obra llevar a cabo el control de recepcion.

Inconvenientes tipicos en esta fase del control son:

= Se necesitan profesionales con amplia formacion y experiencia, pero a la vez con muy
buen conocimiento de las mas recientes técnicas y materiales, y no olvidemos que
estas avanzan rapidamente.

= La eleccion de la persona encargada de realizar el control que es una figura vista
tradicionalmente como inspector mas que como motivador y mas como un elemento
negativo para los operarios que positivo para el conjunto de la empresa. Esta idea
vuelve a girar entorno de la desintegracion que sufre el mundo de la construccion.

= Se basa en control de atributos mas que en control de variables, lo que introduce un
cierto grado de subjetividad en las evaluaciones.

= Es de suma importancia registrar adecuadamente, de forma concreta, clara y concisa
estos controles y sus resultados, y sin caer en excesos documentales
desgraciadamente demasiado habituales.

5. Los sistemas de gestion de la calidad en la construccion

"El aseguramiento de la calidad realizado de manera continua es la propia esencia del Control de
Calidad y cuando se consigue, ademads se reducen los costes y se aumentan los beneficios”
(Heredia, 1993).

Los principios basicos sobre los que se apoya este aseguramiento son la garantia del fabricante o
del director de proyecto y la extension del aseguramiento a todos los que intervienen en el proceso
de produccion. Una vez realizada la verificacion de la definicion que traduce los requisitos del
usuario, el aseguramiento de la calidad verifica la implementacion de esa definicion.

En la industria, las técnicas de calidad han descansado tradicionalmente en la producciéon en masa,
la inspeccién estadistica y los sistemas de gestién en procedimientos que podian ser facilmente
concebidos y aplicados: en grandes lineas de produccion, en emplazamientos fijos, en equipos de
trabajo estables, etc. precisamente todo lo contrario que normalmente se da en construccion.
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Estos fundamentos eran suficientemente solidos para afrontar cualquier desarrollo futuro,
consecuencia de las evoluciones socioculturales, comerciales y tecnoldgicas. Las caracteristicas
propias del sector de la construccion dificultan la transferencia directa de la aplicacion que el sector
industrial hace de los principios de la gestién de la calidad y la mejora continua.

Para una organizacion, un sistema de gestion de la calidad es un sistema para dirigir y controlar lo
relacionado a la calidad. En contraste con otras industrias en las que el nimero de participantes es
reducido (en esencia, fabricantes, proveedores y clientes), en la industria de la construccion
partiran, directa o indirectamente, una multitud de agentes con funciones diversas, como se ha
planteado en apartados anteriores. Ello multiplica el nimero de interfaces del proceso v,
consecuentemente, el nimero de zonas vulnerables para la calidad final.

La calidad ha recibido mucha atencion en la industria de la construccion desde la década de 1990,
e incluso desde antes (Tang et al., 2005). Desde mediados de la Ultima década del siglo pasado
(los afios noventa) se afirmaba que existia un cambio cualitativo e importante en el sector de la
construccion en Espafa; apostando de forma decidida, hacia la mejora de la calidad (Garrido,
1996). Dicho cambio no venia propiciado por la entrada en vigor de las directivas europeas con la
consiguiente adopcién de nuevas normas, sino que venia especialmente propiciada por una
demanda social de calidad. Desde esos afios emergia un lamento generalizado en el sector de la
construccion, sobre las carencias del sistema para hacer frente al problema de la calidad.

En 1993 fue aprobado dentro de la sesion plenaria de la seccion de construccion de la Asociacion
Espanola para la Calidad (AECC, 1993), un documento que planteaba un analisis de la calidad en la
construccion en Espafia. Dentro de este documento, se hacia referencia al concepto de calidad
como la adecuacion al uso. En esos tiempos la seccion de construccion de la AECC, afirmaba que
dicha queja se referia de manera objetiva al incremento, al parecer imparable, del coste social de
los defectos y dafios; y de manera subjetiva, en la insatisfaccién del propietario/usuario de los
productos de la construccion. De esta manera, existia un consenso sobre la necesidad de implantar
medidas correctoras y comenzar a medir los costes de la calidad propios, dejando de exportar
cifras de otros paises. De igual manera, se hizo necesario desarrollar un cuerpo de técnicas y
actitudes para todos los agentes del sector de la construccidén, que hiciera clara y atractiva la
inversion econdémica en sistemas de calidad.

Los sistemas de la calidad para su aplicacion a la construccion deben referirse mas especificamente
a procedimientos relativos al proyecto, a la ejecucion y a las fases finales de la obra. A pesar de
gue los sistemas de calidad implantados en ese sector en el ambito Europeo son muy diversos,
generalmente comprenden los siguientes elementos basicos (WS Atkins y Universidad de Navarra,
2001):

= FEspecificaciones Técnicas: hacen referencia normalmente a los requisitos o exigencias
minimas en relacién a la calidad de los productos y sistemas constructivos que exigen
la normativa vigente, y a la forma de comprobar su cumplimiento. Por ejemplo, la
certificacion de producto o de fabricantes.

= Documentos técnicos acreditativos para nuevos productos y sistemas constructivos
que no estén incluidos en el ambito de la aplicacion de la normativa vigente. se
establecen para garantizar que los productos y sistemas son seguros y que su
comportamiento y su durabilidad una vez puestos en obra cumplird las
especificaciones declaradas por el fabricante.
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La gestion

Control del proyecto y de la ejecucion. Debe contemplar tanto el control del proyecto
realizado por consultores externos como el control de la ejecucion de obra, llevado a
cabo por la direccion facultativa y representantes de organismos publicos y privados
con el objeto de garantizar el cumplimiento de la normativa vigente.

Sistemas de gestion y aseguramiento de la calidad en construccion. son necesarios en
todas las etapas del proceso constructivo: promocion, disefio y redaccion del
proyecto, fabricacién y suministro de productos, ejecucién de las obras y entrega de
la obra al cliente, responsable del uso y mantenimiento.

Acreditacion de los laboratorios de analisis y ensayos. tanto los laboratorios de control
exterior como las instalaciones propias para el control exterior interno, que realizan
los ensayos de control de calidad durante la ejecucién de la obra, deben estar
oficialmente acreditados en el area concreta en la que desempefian su actividad.

Aceptacion/Recepcion de la obra: una obra debe ser recibida por el promotor
(cliente), o por sus representantes legales. Esta aceptacion implica el reconocimiento
de que la obra se ha ejecutado conforme a lo establecido en el proyecto y sus
especificaciones. Es frecuente que ademas sea obligado por normativa obtener
también la aprobacion de técnicos de la administracion publica, como por ejemplo, los
responsables de las areas de proteccion contra incendios. Son muchos agentes que
con su trabajo deben garantizar la calidad de la obra y el cumplimiento de la
normativa vigente: promotor, administracion, proyectista, direccién facultativa,
fabricantes y suministradores, constructores, técnicos especializados y colegios
profesionales. Dada la complejidad de las relaciones entre todos los agentes, es
necesario que los contratos de las obras incluyan clausulas relativas a las
responsabilidades y coordinacion entre todos ellos.

de la calidad es un componente critico en la gestion exitosa de proyectos de

construccion; de igual manera, diversos factores de direccion deberian ser gestionados de manera
apropiada para lograr adecuados sistemas de gestion de la calidad en esta industria.

Garrido (1996) consideraba que en el sector de la construccion habia dos escuelas para llegar a la
calidad: la que la persigue con la implantaciéon de un sistema de Aseguramiento de la Calidad
conforme a las normas ISO 9000, y la que lo hace siguiendo las técnicas de la Gestion de la
Calidad Total. Esta Ultima ha proporcionado una técnica de gestion en la Construccion para
mantener su unidad dentro de su compleja naturaleza (figura II.1).
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Evolucion de las técnicas para la calidad en la construccion
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Figura I. 1. La evolucion hadia la gestion de la calidad total en la construccion (Garrido, 1996)

5.1. Los sistemas de gestion de la calidad bajo el enfoque de ISO 9000 en la
construccion

La Internacional Organization for Standardization (ISO), organizacion internacional de
normalizacion, a través de la familia de normas ISO 9000:2000 para la gestion de la calidad, ayuda
a las organizaciones, de todo tipo y tamafio, a implementar y ejecutar un sistema de gestion de la
calidad efectivo. Las normas ISO 9000 no son un Sistema de Gestion de la Calidad, sino un modelo
para estructurar uno, ademas de ser un marco que aporta orden y establece los requerimientos del
sistema.

Originalmente, la familia ISO 9000 estaba centrada en el "aseguramiento de la calidad', y ha
madurado para cubrir un espectro mucho mas amplio que cubre "/a gestion de la calidad', para
ayudar a las organizaciones a lograr una mayor satisfaccion del cliente, asi como la de otras partes
interesadas. La familia de las normas ISO 9000:2000 esta formada por cuatro normas principales
(ISO, 2009):

= IS0 9000:2005 "Fundamentos y Vocabularid': Esta norma describe los fundamentos
y especifica la terminologia de un Sistema de Gestion de la Calidad.

= ISO 9001:2008 "Sistemas de Gestion de la Calidad - Requisitos': Esta norma
especifica los requisitos para un Sistema de Gestion de la Calidad y permite a las
organizaciones demostrar su habilidad para proveer productos que satisfagan los
requisitos del cliente y los requisitos legales y conseguir aumentar la satisfaccion del
cliente. Dichos requisitos son aplicables a organizaciones de cualquier sector
econdomico o industrial, independientemente de la categoria del producto que se
ofrece al cliente.
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= IS0 9004:2009 "Sistemas de Gestion de la Calidad - Directrices para la mejora del
desemperid': Esta norma complementa la ISO 9001:2008, y proporciona directrices
para mejorar la eficacia y eficiencia del Sistema de Gestion de la Calidad.

= IS0 19011 "Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion de la calidad y/o
ambiental': Esta norma proporciona una guia para auditar el Sistema de Gestion de la
Calidad y el Sistema de Gestion Ambiental.

Para conducir y operar una organizacion de manera exitosa se requiere que ésta se dirija y
controle en forma transparente y sistematica; esto se puede lograr implementando y manteniendo
un sistema de gestion que este disenado para mejorar continuamente su desempefio mediante la
consideracion de necesidades de todas las partes interesadas. La norma ISO 9000:2005
(fundamentos y el vocabulario empleado en la norma ISO 9001) plantea ocho principios de gestidn
de la calidad, para ser utilizados por la direccién de la empresa para conducir a la organizacion
hacia una mejora del desempeiio (ISO, 2005):

1. Enfoque al cliente. Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes.

2. Liderazgo. Los lideres establecen la unidad del propdsito y la orientacion de la empresa;
ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a
involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

3. Participacion del personal. El personal, a todos los niveles, es la esencia de una
organizacion y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el
beneficio de la organizacion.

4. Enfoque basado en procesos. Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente
cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

5. Enfoque de sistema para la gestion. Identificar, entender, y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacion
en el logro de sus objetivos.

6. Mejora continua. La mejora continua del desemperio global de la organizacion deberia se
un objetivo permanente de ésta.

7. Enfogue basado en hechos para la toma de decision. Las decisiones eficaces se basan
en el analisis de los datos y de la informacion.

8. Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor. Una organizacion y sus
proveedores son interdependientes, y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la
capacidad de ambos para crear valor.

Como se mencioné anteriormente, estas normas definen los fundamentos para un sistema de
gestion de calidad. Son aplicables a:

= Las organizaciones que buscan ventajas por medio de la implementacion de un
sistema de gestion de calidad.

= Las organizaciones que buscan la confianza de sus proveedores en que sus requisitos
para los productos seran satisfechos.

= Los usuarios de los productos.
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= Agquellos interesados en el entendimiento mutuo de la terminologia utilizada en la
gestion de la calidad (proveedores, clientes, entes reguladores, etc.).

= Todos aquellos, que perteneciendo o no a la organizacion evalian o auditan el
sistema de gestién de la calidad para determinar su conformidad con los requisitos de
la norma ISO 9001(auditores, entes reguladores, organismos de certificacion).

= Todos aquellos que perteneciendo o no a la organizacion asesoran o dan formacion
sobre el sistema de gestion de la calidad adecuado para dicho organizacién.

= Aquellos quienes desarrollan normas relacionadas.

Los sistemas de calidad ayudan a las organizaciones a aumentar la satisfaccion del cliente, éstos
necesitan productos que satisfagan sus necesidades y expectativas. Dichas especificaciones y
expectativas se reflejan en las especificaciones del producto y se denominan requisitos del cliente.
Un sistema de gestion de la calidad pide a las organizaciones analizar los requisitos de los clientes,
definir los procesos adecuados y controlar esos procesos. Por lo que su adopcion es una decision
estratégica de la organizacion, atendiendo sus necesidades, objetivos, productos suministrados,
procesos empleados y tamano de la organizacion.

El sistema de gestion de calidad que dan estas normas, proporciona el marco de referencia para la
mejora continua con el propdsito de incrementar la satisfaccion del cliente, con estas acciones se
da confianza a la organizacion y al cliente, de la capacidad para realizar productos que satisfagan
los requisitos en forma optima.

Asumiendo que algunas empresas del sector de la construccion sélo desean obtener la
Certificacion, los principales motivos para implementar un Sistema de Aseguramiento de la Calidad
deberian ser mejorar la productividad, la eficiencia y la efectividad de los costes de la compaiiia.

La metodologia l6gica de implementacion del Sistema de Calidad basado en las normas ISO en una
empresa del sector de la construccion (proyectista o contratista) deberia ser la siguiente (Floyd,
1991):

= Revisar los sistemas existentes en la empresa y los procedimientos actuales.
Entrevistar al personal para evaluar la efectividad de los procedimientos actuales.

= Establecer una "mejor" practica actual en la administracion de personal y desarrollar
sistemas para el uso en las areas acordadas.

= Producir un Sistema de Aseguramiento Total de la Calidad, basado en la revision
efectuada de la empresa con documentacion apropiada para satisfacer ISO 9000, e
implementar sus directrices.

= Desarrollar un programa de formacion interno para adiestrar al personal en el
eficiente uso del sistema.

Cuando se esté planeando la introducciéon de un Sistema de Calidad, el primer aspecto a tener
presente es que no existen dos compafiias que se administren igual. Pueden existir similitudes,
pero al final cada una tiene su propio estilo de administracion. La interrelacion entre el dia a dia del
negocio y los requerimientos debe ser entendida y reflejada en los Sistemas propuestos. De
acuerdo con esto, los requerimientos de las ISO 9000 tienen que adaptarse a la empresa, y nunca
a la inversa como ocurre en muchos casos.
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La introduccién del Sistema de Calidad en la empresa comprende las siguientes etapas:

1. Etapa de Implementacion:

La etapa de Implementacion, engloba propiamente la redaccion y compilacion de los Sistemas de
Calidad. Para llegar a ella requiere de un profundo conocimiento del producto finalizado.

Hay diferentes visiones en los métodos pero se acepta universalmente que la simplicidad, claridad
y concision son los objetivos a lograr.

Para conseguir una implementacion razonada y ordenada, se propone elaborar algunos esquemas
de la empresa. Normalmente se proponen los siguientes (Floyd, 1991; Tyler, 1991):

= El arbol de funciones: describira las funciones de la empresa desde la direccion hacia
abajo, incluyendo el Sistema de Calidad en si mismo.

= La matriz de encuentros: estd pensada para mostrar interrelaciones personales. Es
esencial mostrar claramente los procedimientos, quien es responsable de una
actividad particular y al mismo tiempo, quien participa con él para completar ésta
satisfactoriamente.

= El arbol de documentos: describira todos los documentos del Sistema de Calidad
comenzando con el Manual de Calidad al principio. La lista se completa con el grupo
de procesos de administracion que contienen instrucciones y guias para las
actividades y los responsables de las funciones mencionadas anteriormente.

La documentacion del Sistema de Aseguramiento de la Calidad opera en un formato jerarquico
empezando por el Manual de Calidad, el Manual de Procedimientos y los Planes de Calidad.

El Manual de Calidad debido a que contiene los principios y las politicas generales de la empresa, a
menudo es el primer documento a ser emprendido y no difiere mucho de sus homologos de otras
industrias.

El Manual de Procedimientos cubre los procedimientos de administracion para todos los
departamentos de la empresa. En la empresa constructora, este manual suele incorporar las
siguientes secciones: Estimacion y Planeamiento, Compras y Suministros de Materiales, Control de
Documentos, Inspeccién y Comprobacion, Financiacion y Control de Costes, Evaluacion y Control
de Crédito, Control de Subcontratos, Gestion de la Obra.

Los Planes de Calidad son producidos para cada contrato individual. El Plan recoge los datos
basicos relacionados con el contrato y formaliza su presentacion. Es importante elaborar este Plan
al comienzo del proyecto ya que una de las funciones esenciales del Plan de Calidad es fomentar el
conocimiento del proyecto por los Directores de Obra, El Plan de Calidad también ha sido usado
para demostrar un compromiso con los principios de Aseguramiento de Calidad, como una
herramienta Util en la estrategia de marketing en las etapas de oferta y precontrato del proyecto.

Para la empresa constructora, los procesos que dan resultados mas positivos cuando se les incluye
en el Sistema son los siguientes:
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= Materiales. Preparacion de un sistema de gestion y control de materiales en la
compania.

= Evaluacion de Proveedores. Disefio de un sistema de evaluacidon que permita
establecer una clasificacion general que sea la base de la guia de proveedores de la
empresa.

= Subcontratistas. Disefio de un sistema de evaluacion y gestion de subcontratistas para
establecer una clasificacion de estos en funcidén de sus capacidades y les motive a
mejorar los rendimientos.

En cuanto a los inconvenientes mas habituales que suelen aparecer en la implementacion de un
Sistema de Aseguramiento de la Calidad se encuentran los siguientes (Tyler, 1991; Floyd,1991):

= Falta de interés si los procedimientos estan mal elaborados y son dificiles de leer y
entender.

= Excesiva "produccion de papel".

= El control de documentos en manuales complejos sera desalentador si se compara
con el control independiente de procedimientos separados.

2. Etapa de Operacion del Sistema:

La primera premisa de esta etapa, es que el Sistema perfilado sea entendido para operar con la
minima cantidad de servicio y los procedimientos de linea sean pensados para ser utilizados de una
forma practica. Una posibilidad para realizar el control del papeleo de trabajo y reducir aquellas
tareas que a menudo se encuentran engorrosas Yy aburridas, es operar el Sistema
informaticamente.

En cuanto a los aspectos mas importantes de la operacion de un Sistema en una empresa de
construccion, se debe destacar los procesos de auditoria y de revision de los contratos, tanto
propios como principalmente de los subcontratistas y suministradores.

El propdsito practico de esto es comprobar las previsiones de Aseguramiento de Calidad que
existan en las subastas, pujas y ofertas, las cudles pueden ser convertidas a corto plazo en
contratos. Las ISO 9000 requiere que se traten formalmente estos aspectos y se elaboren registros
de ello. Si las compafiias utilizan Planes de Calidad en sus documentos de oferta, los posibles
obstaculos a encontrar seran muy inferiores. Se podria interpretar que un buen Plan de Calidad por
parte del subcontratista permite a la empresa contratante reducir el nivel de auditoria a ejercer
sobre la relacion contrato-resultado con el primero.

5.1.1. Estado de implantacion de las normas ISO 9000 en el sector de la
construccion

En una evaluacion conducida por la International Organization for Standardization (ISO, 2003) a
finales del afio 2002 se estimaba que alrededor de 561.747 empresas estaban certificadas en 159
paises, representando un incremento del 10% en relacidn a afios anteriores. Es esa misma
evaluacion, se encontré también que el 12% de dichas empresas correspondian a empresas
relacionadas al sector de la construccion. Este porcentaje habia incrementado progresivamente
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desde un 8,6% en 1998. Sin embargo, cuando se compara estos datos con otros sectores
relacionados a la manufactura, la adopcion de las normas ISO 9000 en la industria de la
construccion ha sido mas lenta.

Una de las principales razones de este incremento lento es la falta de enfoque al cliente. Otro
factor es el hecho, de que la industria de la construccién es mas compleja que la industria de la
manufactura.

A continuacion se presenta un resumen actual de estado de implantacion de las normas ISO 9000
en el sector de la construccion en diferentes regiones del mundo.

Algunas empresas europeas del sector de la construcciéon han implantado sistemas basados en las
normas ISO 9000. Aunque todavia son una minoria, la iniciativa ha partido de las empresas mas
importantes en cada actividad. Los conceptos clave de las normas se pueden trasladar y adecuar a
las caracteristicas de la industria de la construccion. En la industria de la construccion en el Reino
Unido, el desarrollo de la norma ISO 9000 ha sido considerado una continuacion de su
predecesora la norma BS5750 Quality systems. Moatazed-Keivani et al. (1999) realizd un estudio
sobre la implementacion de las normas ISO 9000 en la industria de la construccion en el Reino
Unido, desde el punto de vista de las experiencias y percepciones de los gestores de
aseguramiento de la calidad. El resultado de esa investigacion indicaba que los requisitos-
demandas del cliente era la principal razén para la adopcion de un sistema de

Aseguramiento de la Calidad para empresas constructoras, en lugar de la creencia en el valor de
esos sistemas; otras razones fueron el avanzado marketing y la etapa de competitividad en su
momento.

Un estudio reveld que las compafiias de Estados Unidos en el sector de la construccion
estuvieron aproximadamente cinco afios por detras de las del Reino Unido en el inicio de la
certificacion de la norma ISO 9000. La investigacion fue realizada por Yates and Aniftos (1996,
citado por Tang et al., 2005) para evaluar el rol de las normas internacionales, particularmente la
ISO 9000, en la industria de la construccion de los Estados Unidos (compaiiias de disefo,
construccion y relacionadas). El estudio reveld que el 50% de las 138 empresas encuestadas ya
estaban certificadas por esa norma, pero solo 9 tenian certificacion de construccion y 8 de estas no
eran compafias de Estados Unidos. Los resultaron indicaron claramente que la baja certificacion
era resultado de una carencia de un enfoque al cliente, a pesar de que la mayoria de las
compafiias creian que la certificacion deberia incrementar su competitividad en el mercado
mundial. En otros estudios se reveld que la mayor barrera para implementar la norma ISO 9000
era el coste y duracion del proceso de certificacion (Chini y Valdez, 2003).

La gestion de la calidad no es un concepto nuevo en la industria de la construccion en Asia, en
especial en China; antes de 1990, la calidad de los trabajos de construccion en Hong Kong
estaban basados en los métodos tradicionales de Control de la Calidad. Desde entonces, hasta la
actualidad los clientes de la industria de la construccidon en Hong Kong, han logrado que las
empresas constructoras se preocupen por estar certificados con la norma ISO 9000, impulsado
también por disposiciones gubernamentales al promover dicha iniciativa. De esta manera se han
reportado beneficios por las certificaciones tales como procedimientos de trabajo claros, mejora en
la documentacion y por consiguiente una competitividad mas avanzada.

No solamente companiias constructoras de los Estados Unidos, estuvieron por detras de las del
Reino unido en el inicio de la certificacion de la norma ISO 9000, este era el caso de la mayoria de
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los paises de América Latina (Serpell, 1999). Se realiz6 una investigacion en Chile por Serpell
para examinar los problemas, limitaciones y beneficios experimentados en los procesos de
implementacion de la norma ISO 9000; encontrandose que la carencia de concomimiento sobre
sistemas de calidad, el no compromiso por parte de la gerencia y las necesidades del personal,
eran las barreras mas comunes de las partes involucradas. Sin embargo, concluyo también que
una vez implementado un sistema de gestion de la calidad, se proveia de un mecanismo apropiado
para mejorar la comunicacion en las obras, la reduccion de los retrasos y mejorar la relacién entre
clientes y contratistas.

De esta manera, se puede observar que la norma ISO 9000 ha sido el sistema de gestion de la
calidad mas aceptado en la industria de la construccion; de igual manera, el incremento anual de
certificaciones de empresas constructoras reportado por evaluaciones llevadas a cabo por el
International Organization for Standardization lo confirman (ISO, 2003). Sin embargo, a pesar de
la motivacion y/o requerimientos de los clientes, el éxito del empleo de esta herramienta depende
de como es usada, es decir, la sola certificacion de una empresa por la ISO 9000, no conduce a un
sistema de calidad mas eficiente.

5.2. Gestion total de la calidad (7QM: Total Quality Management) en la
industria de la construccion

Se ha visto que basicamente hay dos niveles de calidad: el de aseguramiento de la calidad (que en
el fondo es estructurar y sistematizar los procesos de la empresa) y el de la Calidad Total, que es
un modo de enfocar la gestion de la empresa sobre la base de la mejora continua. La expresion
Calidad Total es algo equivoca puesto que significa dos cosas: una, que se extiende a todas las
variables de la empresa y otra que se sustenta en el principio de mejora continua. De ahi que sea
un concepto mas exacto el de Gestion Total de la Calidad.

La Gestion Total de la Calidad debe ser vista actualmente como un medio de sobrevivir para las
empresas, un medio de aumentar el beneficio para los accionistas, un modo de asegurar a largo
plazo el trabajo para los empleados y ademas de una forma mas gratificante para éstos.

Este concepto se puede definir de una forma superficial como «e/ modo de gestion de una
organizacion, centrada en la calidad, basada en la participacion de todos sus miembros y dirigida a
conseguir €l éxito a largo plazo para la satisfaccion del cliente y de las ventajas para todos los
miembros de la organizacion y para la sociedad» (Ishikawa, 1994).

El disefio y construccién de un edificio o un proyecto de ingenieria civil es una de las tareas
industriales mas complejas ya que requiere importantes habilidades de gestion y en cambio,
frecuentemente, es llevado a cabo por empresas promotoras con poca formacion en estos
aspectos concretos.

Para lograr el propdsito de un proyecto - el cual debe abarcar los requisitos funcionales, estéticos,
de coste y de tiempo del cliente, alrededor de los cuales el plan de calidad del proyecto debe estar
organizado- se requiere no solo planificacion, organizacion, presupuestos, control y un sistema de
gestion del conjunto del proyecto, sino también de un alto nivel de conocimientos en motivacion y
comportamiento humano dentro de las condiciones contractuales establecidas.

Los clientes de construccion normalmente no saben o no entienden todas estas implicaciones y
confian en algln asesor externo (que podra ser o no ser el proyectista o el constructor y tal vez

30



Estudio de la planificacion del control de calidad en proyectos de edificacion residencial
II. La calidad en la industria de la construccion

solo sera realmente un asesor). Estos, a menudo, provocan una modelizacion demasiado
simplificada y demasiado poco comprometida de los problemas, por ejemplo que la atencion al
aseguramiento de la calidad actualmente vaya dirigida a sugerir que todo lo que se tiene que hacer
referente a las necesidades del cliente sea pedir un certificado a terceros que certifique que la
empresa tiene un Sistema de Aseguramiento de la Calidad en concordancia con las ISO 9000 es
una muestra de este bajo nivel de compromiso. Para lograr la calidad real, nada esta mas lejos de
la realidad.

Asi, los principios de Gestidon de Calidad desarrollados dentro del contexto de una simple relacién
de comprador-vendedor (las primeras y segundas personas del contrato) necesitan ademas
desarrollar un nexo complejo de relaciones contractuales que estén organizadas para encontrar y
satisfacer los requisitos particulares del proyecto llevado a cabo, en un Unico lugar, en un Unico
periodo de tiempo y a través de una combinacion Unica de relaciones corporativas y humanas.

5.2.1. Los clientes internos y externos en el proceso de construccion

Se puede considerar que la funcion elemental de la industria de la construccion es proporcionar a
los clientes edificios e instalaciones que cubran las necesidades de estos, aunque debe tenerse
presente que los objetivos de calidad de cada una de las partes dentro de un proyecto de
construccion, difieren y frecuentemente pueden estar en conflicto (Heredia, 1993):

= El promotor desea obtener la calidad maxima adecuada a las caracteristicas que estén
asociadas con la funcién que ha de cumplir el proyecto y conseguir esta sin incurrir en
costes innecesarios y sin perjudicar el plazo de ejecucion.

= El proyectista desea un nivel de calidad que asegure un funcionamiento satisfactorio
del sistema vy le sirva para acrecentar su reputacion profesional.

= El constructor si trabaja ya sea a precio fijo o por abono de cantidades certificadas, le
interesa principalmente satisfacer las especificaciones dentro de un coste minimo.

Asumiendo que la satisfaccion de los clientes y la mejora continua son los objetivos fundamentales
de la TQM, todos los esfuerzos llevados a cabo deberian ser dirigidos a satisfacer al cliente a través
de una mejora continta de los métodos y procedimientos que gobiernan el proceso constructivo.

Ademas, para las empresas que pretenden permanecer en el negocio, este esfuerzo debe ser
facilitado a un coste competitivo. La TQM como filosofia esta encaminada a determinar las
necesidades del cliente y proporcionar el marco, entorno, y cultura para satisfacer estas
necesidades al menor costo posible, asegurar la calidad en cualquier etapa del proceso de
construccion, y minimizar el coste de reproceso de los posibles errores o no conformidades.

Conseguir una importante orientacién al cliente es posible si se considera el concepto de cliente
externo/cliente interno, esto es, que cada eslabon del proceso tenga una relacion de
cliente/suministrador con el siguiente eslabdn y viceversa:
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(ENTRADA 3010 CLIENTE:

¢Quiénes son mis suministradores?
¢Cuidles son mis requerimientos?

¢Qué necesitan saber?

¢{C6mo pueden garantizarme su trabajo?

COMO SUMINISTRADOR:

iQuiénes son mis clientes? *

¢{Cudles son sus requerimientos?
¢{C6mo puedo garantizar mi trabajo? SALIDA

Fgura I1.2. Concepto dliente/suministrador a asumir por cada agente del proceso

En la construccion esto equivale a introducir la idea del triple papel de cada una de las partes
involucradas en el proceso constructivo: promotor, proyectista, constructor (Juran, 1990; Burati,
Matthews y Kalidindi, 1992). Este concepto es ilustrado en la figura 2 inspirada en Juran (1990,
Heredia (1993) y otros autores posteriores.

En ella se representa al proyectista como cliente del promotor ya que se considera que recibe la
definicion y requerimientos de este. El proyectista los procesa y elabora los planes y
especificaciones que a su vez suministra a su cliente: el constructor. Este, a partir de estos planes
y especificaciones, elabora el edificio o instalacion requerida para su cliente: el promotor. Este es el
gue operando con este edificio o instalacion conocera sus requisitos para poder definir sus
necesidades al proyectista con lo que se acaba de cerrar el ciclo. En la realidad, estos papeles
tradicionalmente no se han visto asi, pero este enfoque claramente ilustra la construccién como
proceso, Yy los principios de la TQM que han sido aplicados con éxito a otros procesos son
potencialmente aplicables a éste.

PROYECTISTA

Elaboraci6én del

Requerimientos e
g Disefio

Suministrador

Elaboraci6n de la

Operacién/uso

Cliente

Elaboracién de

Resultados] 11, construccién

‘ONSTRUCTOR

Figura II.3. El concepto de trple papel de Juran aplicado a construccion
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5.2.2. La mejora continua en la construccion

Por lo que respecta a la mejora continua, se deben reconocer dos enfoques complementarios y
que deben ser igualmente perseguidos por la direccion de la empresa:

= Mantener y mejorar incrementalmente los métodos actuales y procedimientos a través
del proceso de control.

= Dirigir los esfuerzos a asegurar, a través de la innovacion, mayores avances
tecnoldgicos en procesos de construccion.

La mejora incremental en construccién se puede conseguir mediante el uso correcto de los
sistemas de control en todas las etapas del proceso. Estos sistemas pueden ser los existentes y
que ya se han estudiado en apartados anteriores, todo lo mas con algun ligero retoque.

Aln asi, es recomendable reducir la aleatoriedad de las mejoras afiadiendo alguna herramienta
mas sistematica para el tratamiento de la mejora continta.

El conocido ciclo de Deming, PDCA (Plan-Do-Check-Act) simboliza un proceso sistematico de
mejora incremental, y aunque esté mas centrado en corregir y prevenir defectos, es aceptado por
muchos autores como un muy buen enfoque sistematico de mejora continua (Heredia, 1993;
Nelson, 1996).

En cuanto a la segunda idea propuesta, la direccién bajo el enfoque de la TQM debe apoyar el
avance tecnoldgico y de las herramientas de gestion. A través de la innovacion se conseguiran
mayores incrementos de mejora, aunque estos deben ser posteriormente mantenidos vy
asegurados por el uso del PDCA para acabar de "afinar" su aplicabilidad.

5.2.3. Aplicacion general de la Gestion Total de la Calidad (TQM) en proyectos
de Construccion

La naturaleza de los contratos entre las partes juega un papel dominante en el Sistema de Calidad
requerido en un proyecto de construccion. Los modelos de calidad requeridos desde el proyecto y
la responsabilidad para alcanzarlos deben estar especificados en los documentos del proyecto: los
planos, las especificaciones, los programas, el estado de mediciones, etc., y las referencias a las
ISO 9000 es probable que sean mas confusas que provechosas (Badén Hellard, 1993).

Este extremo ha sido recogido por la comision de trabajo para el aseguramiento de la calidad de la
International Council for Building Research Studies and Documentation (Cffi W-88) la clal ha
desarrollado una guia para la aplicacion de la Gestion Total de la Calidad en asesorias
profesionales y de elementos clave para sistemas de calidad en firmas contratistas, donde se hace
referencia a las formas en las que las series ISO 9000 necesitarian estar desarrolladas para cubrir
eficientemente los muy diferentes requisitos de la construccion y donde ademas se muestra la no
adecuacion de varias secciones de las series ISO 9000 desde el punto de vista de las empresas
involucradas en el disefio y construccion (Atkinson, 1995).

En la misma publicacion (Atkinson, 1995) se hace referencia a las conclusiones generales del
estudio del CIB, citandose las siguientes ideas que expresan los principales puntos de divergencia
entre las ISO y el entorno de la construccion:
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1. El contexto principal para la calidad en el disefio de construccion estd en el proyecto
Unico y singular, participado por muchas empresas y a menudo bajo diferentes contratos o
subcontratos. El producto sélo se construye al final de una compleja serie de procesos. El
cliente estd mas relacionado con todo lo contractual que con el control de gestién. Asi la
revision del contrato, el control documental, la identificacion del producto, y las inspecciones
y pruebas, necesitan de una estructuracion adicional dentro del proyecto. Esto implica que
los requerimientos especificados en el contrato seran siempre mas relevantes que los
propios modelos ISO.

2. Normalmente los contratos especifican los distintos requerimientos de cada
procedimiento. El control no suele estar en manos del proveedor y no sigue el modelo ya
que los criterios relevantes son los requerimientos especificos del cliente indicados en el
contrato.

3. Muchas funciones de la ISO no son relevantes en proyectos Unicos en la manera descrita
o prevista por el modelo.

4. Al principio de cada modelo, se establece que los requerimientos del mismo estan
dirigidos principalmente a la deteccion de las no-conformidades y a la prevencién de su
aparicion: al proveedor se le quiere demostrar habilidad en controlar los procesos que
determinan la aceptabilidad del producto. En el proceso de construccion estos criterios de
aceptacion se definen habitualmente mediante especificaciones contractuales, sin usar los
requerimientos de las ISO 9000.

5. Para los procesos de disefo, uno de los requerimientos mas importantes es la provision
de una adecuada informacion en base de datos o libreria.

6. Para ambos, disefo y construccion, el sistema de planificacion de recursos es un
requerimiento esencial para la calidad y ejecucion del proyecto para asegurar que los
recursos humanos con experiencia adecuada estaran disponibles para el proyecto en el
tiempo requerido.

Los conceptos de Gestion Total de la Calidad ofrecen la oportunidad de mostrar a los clientes que
son ellos, los clientes, los que deben ayudar a producir el edificio de calidad, seleccionando, en
primer lugar, a un proyectista con su propio sistema de gestion de la calidad.

Un cliente que haya utilizado una auditoria para establecer la conveniencia de los miembros de su
equipo de disefio debera, con su asistencia, establecer un sistema de gestion de la calidad para
todo su proyecto especifico.

El primer paso, sera relacionar los requisitos del cliente con los recursos contractuales a ser usados
para el cumplimiento de aquellos. Esto ofrece oportunidades adicionales para qué el equipo de
disefio pueda jugar un papel mas decisivo en la gestion efectiva del conjunto del proyecto, por
ejemplo llevando a cabo minuciosas auditorias a segundos a los potenciales contratistas. Estas
auditorias deberian conseguir un objetivo adicional, esto es proveer no sélo un beneficio real al
cliente, sino también ayudar a proteger la propia posicion del profesional asegurando que la
calidad del disefio sera llevada a cabo en todo el proyecto.

El equipo de disefio deberia desarrollar un cuestionario para obtener informacion sobre cualquier
compafiia que se considere contratar, con el fin de asegurar que la calidad del cliente, los
requisitos de coste y tiempo puedan ser totalmente entendidos por los potenciales ofertantes
(Baden Hellard, 1993). Si la empresa es la adecuada, serda capaz mediante su conocimiento,
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experiencia y propio sistema de gestion de la calidad, de conducir un procedimiento similar para la
seleccidn de sus subcontratistas.

Esta continuacion y extension del proceso de auditoria a segundos ayudara a establecer y de
reflejar la gestion de calidad desde el cliente hasta el menor de los proveedores.

Este proceso redundara en una mejora de la calidad y productividad del trabajo, en unas
relaciones humanas mejoradas, reduciendo la posibilidad de que existan disputas y conflictos
posteriores.

El aseguramiento de la calidad del proyecto es la meta. El objetivo es la satisfaccion del cliente
mediante un proyecto adecuado para este proposito, completado a tiempo y con el coste optimo.

5.2.4. Estado de implantacion de la Gestion Total de la Calidad (TQM) en el
sector de la construccion

Muchas compaiiias constructoras en los Estados Unidos, Reino Unido, Singapur y otros paises de
Europa han estado aplicando la TQM de manera exitosa desde hace varios afios y cosechando
resultados en mejora del cliente, consultores, relaciones con los proveedores, reduciendo los
costes de la calidad, finalizaciones de proyectos en tiempo y presupuesto, asi como una buena
informacion y alta motivacion en el personal (Tang et al., 2005). Sin embargo, en la construccion
uno de los mas desconcertantes problemas que enfrentan las empresas es su incapacidad para
tener un enfoque de calidad (Jaafari, 1996 citado por Love et al., 1999).

En el sector de la construccion europeo, desafortunadamente pocas empresas han adoptado los
conceptos de la TQM, la mejora continua y el ciclo de Deming. Tan solo algunas de las mas
representativas en cada pais han incorporado estos principios muy recientemente. Este hecho es
debido a la dificultad que supone relacionar el método TQM y los principios de mejora continua en
los aspectos tan caracteristicos del sector como es, por ejemplo la falta de repetitividad en los
proyectos.

6. Construccion, calidad y costes

Este estudio sobre la situacion actual de la calidad en la construccidon no estaria terminado sin un
repaso a las implicaciones econdmicas que tiene en el sector la introduccion de un sistema de
gestion de la calidad. El estudio se realizara aqui desde un punto de vista global del entorno
constructivo y no se entrara en el estudio de las implicaciones a nivel microecondmico de las
empresas relacionadas.

6.1. Los costes de la calidad y los costes de la no calidad

El coste asociado a la calidad esta definido en la norma ISO 9004:2009 como el coste que aparece
para lograr y asegurar los niveles de calidad especificados. ISO 8402:1995 define costes fijos de
calidad como la parte de los costes totales atribuibles al aseguramiento y la demostracion de una
calidad satisfactoria, y a las perdidas tangibles o intangibles en las que se cae cuando esta calidad
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no se alcanza. Ademas anade que los costes relacionados con la calidad se definen dentro de una
organizacion segun sus propios criterios.

La clasificacion mas amplia y general de los costes relacionados con la calidad es la siguiente:

1. Costes directos: aquellos que se pueden localizar en la contabilidad de la empresa
(relacionados con la no calidad):

= Costes controlables: causados por decisiones de la empresa dirigidos a evitar defectos
y a evitar que estos puedan llegar al cliente. Dentro de estos hay de dos tipos:

- Costes de prevencion: derivados de los esfuerzos para evitar o reducir errores.

- Costes de evaluacion: se derivan de los trabajos de medida de la conformidad
de los productos o servicios.

= Costes resultantes: se derivan de los errores que no se han podido evitar. Dentro de
estos costes también hay dos tipos distintos:

- Costes por errores internos: se producen por anomalias detectadas antes de
que el producto salga de la empresa.

- Costes por errores externos: producidos por anomalias detectadas una vez el
producto ya esta fuera de la empresa.

La existencia de todos estos costes distintos ha sido tradicionalmente el origen de la conocida
teoria de los costes de calidad que establecia una calidad con coste éptimo, y penalizaba la
desviacion de este punto.

COSTES

(cosrss DE PREVENCION
¥ CONTROL
r NIVEL DE CALIDAD
~ SUBGALIDAD _ CONFORMIDAD SOBRECALIDAD
- - . -
FALTA DE CALIDAD CALIDAD FALTA DE CALIDAD

Figura IT.4. Concepto tradlicional de los costes de calidad
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2. Costes indirectos: derivados de una perdida de expectativas o en pérdidas no
directamente contabilizadas (que afectan de forma importante a la economia de un pais).

Existen autores (SjOholt & Lakka, 1995) que propugnan que no existe un coste Optimo para la
calidad, esto es, en la funcion del coste de calidad no existe un minimo sino que es decreciente en
todo el dominio con lo cudl no se puede hablar de "supercalidad". Justifican esta idea con la
explicacion de que las mejoras de calidad y el desarrollo de nuevos métodos y operaciones
propugnadas por la TQM, siempre son beneficiosas y siempre proporcionan posibilidades de
reducir los costes totales de la empresa. Evidentemente es un enfoque mas global que el expuesto
en la figura anterior que se cefiia exclusivamente a los costes relacionados con la calidad y no con
los costes globales de la empresa que a la postre seran los que indiquen la competitividad y
eficiencia de la misma.

6.2. Las causas de los costes de calidad en construccion

El éxito en la gestion de la calidad requiere de una cierta familiaridad con los costes relacionados
con ella. Durante las fases introductorias del proceso de construccion hay muchas oportunidades
para influir en las caracteristicas finales y en los costes de produccion. Las oportunidades de esta
influencia decrecen gradualmente a medida que avanza el proceso, hasta casi desaparecer en la
fase de construccion.

A
Posibilidad de.
100% . L - Costes de
’ _\ / infloencia .- s produccién
. acumulados
""" i — —
Estudios Proyecto Proyecto onstruccién .
previos y bésico Tiempo
anteproyect}.
El cliente decide construir

El cliente decide iniciar el proceso de estudio

Fgura IL.5. Posibilidad de influencia en los costes dee prodluccion a lo largo ael proceso

La distribucion de responsabilidades entre los diferentes agentes (promotores, proyectistas,
contratistas, usuarios e instituciones publicas) es de gran importancia en la mejora de la calidad de
la construccion. Esta responsabilidad deberia estar distribuida en relacion con la capacidad de cada
agente de controlar el proceso y/o el resultado, aunque tradicionalmente no ha estado definida de
modo objetivo (Ball, 1987; Meinders, 1991).
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Cuando se toma la decision de llevar a cabo cierto proyecto de construccion se fijan las
caracteristicas basicas, como presupuestos y costes de produccion. Estos Ultimos crecen a medida
que avanza el desarrollo del proceso, llegando a ser determinantes en la fase de construccion. Los
costes de un edificio se prolongan durante el tiempo de vida del mismo, debido a su
mantenimiento y a las posibles adaptaciones a los cambios de uso, y pueden llegar a ser mucho
mayores que la inversion original (Van den Beukel, 1989).

6.2.1. Costes relacionados con la calidad

El proceso constructivo normalmente implica un trabajo en equipo entre empresas, autoridades e
individuos. Un conflicto habitual entre ellos es el incumplimiento de los requisitos propuestos para
la produccion y la utilizacion del edificio construido. El coste de prevencion de los conflictos o las
compensaciones por ellos cuando se producen condicionan los costes de calidad (Von der Geest,
Duff, Gale, 1994; Gale, 1996).

El coste asociado a la calidad esta definido en la norma ISO 9004:2009 como el coste que aparece
para lograr y asegurar los niveles de calidad especificados. Este coste de calidad incluye los costes
de prevencion, los costes de fallos o pérdidas y los de tasacion.

= Los costes de prevencion son constituidos por los costes de los esfuerzos y medidas
tomadas para evitar las disconformidades o fallos.

= Por costes de tasacion se entienden los costes de pruebas, inspecciones y
evaluaciones necesarias para saber si la calidad especificada esta siendo conseguida.

= Los costes de fallos o pérdidas se dividen en internos y externos:

- Los costes de fallos internos son definidos como los costes que resultan de un
producto o servicio que no relne los requisitos de calidad antes de ser
aceptado por el cliente.

- Los costes de fallos externos son aquellos que resultan de un producto o
servicio que no relne los requisitos de calidad después de ser aceptado por el
cliente.

6.2.2. Costes de fallos de calidad internos

El Department of Building Economies and Construction Management de la Chalmers University of
Technology llevd a cabo un estudio para clarificar la extension y el caracter de los fallos de calidad
en la construccion (Hammarlund & Josephson, 1991). El objetivo del estudio era el de identificar
las medidas que tuviesen mayor efecto sobre los costes relacionados con la calidad y con el
estimulo de los diferentes agentes del proceso para influir efectivamente en la busqueda de la
calidad optima. Se realizd un analisis de una obra durante 20 meses y se analizaron los fallos de
calidad, entendidos como cualquier desviacién negativa durante el proceso de construccion sobre
lo previsto y sin especial interés en el responsable del coste.

Se observd que los costes totales para la correccion de los fallos de calidad sumaban el 6% del
coste de ejecucion. El tiempo requerido para dichas rectificaciones correspondié al 11% de las
horas totales de trabajo. Una tercera parte de los costes de los fallos fueron atribuibles a errores
en la gestion de la obra. Los errores de disefio, el trabajo de los operarios y el suministro de
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materiales se atribuyeron cada uno una quinta parte de los costes de fallos de calidad internos. El
resultado principal del estudio se presenta en la figura 6.

Cliente I3 %
Proyectista 20 %

Direccién y gestién de obra | 34%
Ejecuci6n de obra 20%
Suministro de materiales 20 %
Equipos de construccién || %
Otros {]2%

Figura I1.6. Origen de los costes de fallos de calidad internos

6.2.3. Costes de fallos de calidad externos

Los costes de fallos externos, como se ha explicado anteriormente, van asociados a los fallos que
aparecen después de la inspeccion final. El estudio de estos fallos es mas complicado porqué
pueden aparecer a lo largo de toda la vida Uutil del edificio, por lo que para describir los costes
asociados se debe tener en cuenta las tasas de interés y los cambios en el valor del dinero.

En estudios realizados sobre los costes de mantenimiento de los edificios existentes en varios
paises (BRE, 1982; Burati & Farrington, 1987; Hammarlund, Jacobson y Josephson, 1990), se
puede llegar a establecer que los costes de mantenimiento excepcional, esto es no previstos,
pueden ascender al 4% de los costes iniciales de construccion.

La mitad de los costes de fallos externos tienen sus causas en la fase de disefio. Una cuarta parte
estan en la ejecucién de la obra, un 10% son fallos de los materiales empleados y otro 10% son
debidos al uso inadecuado del edificio. Las medidas de los costes relacionados con la calidad
externa y sus diversas fuentes se presentan en el siguiente grafico.

Disefio | s1%
Ejecucién de Obra |27
Fallos de Materiales 10%
Uso Inadecuado del Edificio 9%
Otros 3%

Figura II.7. Origen de los costes de fallos de calidad externos
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7. Conclusiones

Se ha creido conveniente efectuar una parada en el desarrollo de este estudio para intentar
concretar y ordenar la multitud de ideas y conceptos introducidos.

El objetivo Unico de este apartado es sintetizar una seleccion de los conceptos que por su especial
interés y relevancia en relacion con el trabajo que se desarrollara en proximos capitulos deben de
ser realzados.

En primer lugar, de acuerdo con la teoria clasica de proyectos, en el desarrollo de un proyecto de
construccion, y en particular de edificacion residencial, debe existir una fase conceptual de
definicion o de estudio de viabilidad. Esta fase esta destinada a planificar y preparar el proyecto y
debe permitir concretar y formularlas ideas iniciales, definiendo el alcance, circunstancias y
aspectos condicionantes del futuro proyecto. Las fases de disefio posteriores responden, ante todo,
a las caracteristicas e hipotesis basicas definidas en esa fase inicial.

Los proyectos deben definirse los objetivos al menos en términos de calidad, coste y tiempo,
objetivos todos ellos interrelacionados entre si e indisociables. Estos objetivos deben ser
claramente definidos al comenzar el proyecto, y de una forma concreta y medible para evaluar su
cumplimiento. La posterior introduccion de algin cambio en el proyecto, probablemente afectara a
uno o varios de estos objetivos y ademds, cuanto mas tarde se introduzca el cambio en el
proyecto, mas costoso sera redefinir los objetivos y mas negativamente afectara al desarrollo del
mismo. Tradicionalmente el objetivo calidad se ha considerado como algo ajeno y casi separado de
los otros, no prestandole la misma atencion que a la gestion de los costes y del plazo de ejecucion
(Heredia, 1993).

Por otra parte, se ha visto que las Normas ISO sobre Gestion de la Calidad tienen, en general, un
problema importante de interpretacion practica debido a que en un principio fueron elaboradas
basicamente para usarlas como un medio contractual de suministro de bienes de equipo, por lo
gue su aplicacion en determinados productos, servicios o actividades es ciertamente conflictiva.

Otro aspecto conflictivo es la certificacion. Es habitual confundir calidad con certificacion,
encaminando los esfuerzos a conseguir la certificacion mas que el incremento de calidad. Esto
conduce, entre otras, a las siguientes consecuencias:

= Dejar fuera de juego a aquellas empresas a las que el mercado no pida la
certificacion.

= No contemplar ciertos aspectos de la gestion de la calidad.
= Mezclar calidad con marketing.

= No considerar la calidad de los servicios internos, que no afectan directamente al
cliente, pero que si afectan al rendimiento de la empresa a través del coste del
producto o servicio vendido y el ambiente de trabajo.

= Estancarse y olvidar aspectos estratégicos sobre futuros requisitos del mercado y
codmo prepararse para ellos.

= Dar una vision de la calidad como una cosa de técnicos o juristas, desligada de la
problematica real de la empresa con la que conecta nada mas como una exigencia
comercial a satisfacer.
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En construccion se acepta que la calidad de un producto, un edificio u otra construccion es la
totalidad de atributos que hacen que éste sea capaz de cumplir con el cometido establecido o de
cumplir con las necesidades dadas, de forma satisfactoria, durante un periodo de tiempo
aceptable.

También se puede afirmar que en construccion, la mayoria de fracasos suceden mas por una
forma inadecuada de tratar el producto dentro del proceso de disefio y construccion, que por
defectos del propio producto.

Una idea introducida, y que vale la pena destacar, es la necesidad de entender la calidad de la
construccion como la calidad de todo el proceso global de la construccion, desde el inicio del
proyecto a las evaluaciones post-ocupacionales y finalmente la deconstruccion de los edificios de
acuerdo con las teorias de la construccidon sostenible. Esto implicaré que el Control de Calidad
tradicional, aunque necesario es a todas luces insuficiente.

Otra idea fundamental, como ya se ha adelantado, es considerar que calidad también es que el
producto final (edificio o construccion en general) cumpla con los requisitos de operacion y de
funcionalidad, y en general se adecué a los requisitos de los clientes. Esta vision sera una hipotesis
de partida fundamental para el estudio que se desarrollara a continuacion.

A estas ideas se deben afadir, e incluso contraponer, las diferencias existentes entre el proyecto
de construccién y otros procesos:

* La singularidad de los proyectos de construccion casi excluye la aplicacion de
cualquier clase de control estadistico de procesos, ademas de llevarse a cabo
mayoritariamente en la propia obra y con condiciones climaticas cambiantes.

= El largo ciclo de vida del proceso, especialmente desde la gestacion de la idea a su
materializacion, provoca que las correcciones al proyecto, aunque no recomendables,
deban ser permitidas tanto en el desarrollo del disefio como durante la realizacion. La
Unica solucién a este grave problema parece ser el "hacerlo bien a la primera".

* La dificultad en la definicién de los niveles de calidad debido a la interaccion de
requisitos estéticos, espaciales y funcionales entre las diversas partes del edificio
desde el primer momento del proyecto.

= La dificultad en las relaciones personales debido a que muchos de los contratistas
implicados no han trabajado nunca con las otras firmas restantes y muchos operarios
probablemente estén en la misma circunstancia con sus homologos.

= La dificultad de lograr una realimentacion adecuada debido a que el ciclo de
construccion es muy largo, con lo que el ciclo de realimentacion es mucho mayor que
en otros procesos.

= La escasez de experiencia del cliente hace que la operacion de definicion sea
generalmente complicada.

Otro factor clave y por esto importantisimo en el logro de la calidad en la construccion es la
correcta comunicacion de la informacion técnica entre todos los actores involucrados en el
proceso: promotor, proyectista, contratista, subcontratistas, usuarios, etc. Se han referenciado
datos relativos a que hasta la mitad de los fallos observados podrian ser atribuidos al disefio del
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proyecto o a la comunicacion entre proyectista y contratista, mientras que los fallos a causa de
utilizar incorrectamente los materiales son pocos, excepto cuando la especificacion es engafiosa
por la inadecuada o incorrecta informacion técnica, o porque un producto bueno ha tenido un mal
sitio de almacenamiento, un uso incorrecto o ha sido usado en situaciones inapropiadas.

Respecto al control de calidad en la fase de disefio o control del proyecto, se ha escrito que este
deberia incluir un control en la realizacion, llevado a cabo por uno mismo o no, mas un control final
de recepcion por parte del cliente. Ademas al juzgar la calidad de un proyecto, deben distinguirse
claramente tres aspectos diferentes: la calidad de la solucion propuesta (aspectos funcionales y
técnicos, estética, coste y plazo necesarios de ejecucion) y la calidad descriptiva y justificativa de
esta solucion (planos, especificaciones, calculos, explicaciones...).

De un estudio del International Council for Building Research, Studies and Documentation sobre los
principales puntos de divergencia entre las ISO y el entorno de la construccion, se han podido
extraer varias conclusiones generales:

= El contexto principal para la calidad en el disefio constructivo esta en el proyecto
Unico y singular, participado por muchas empresas y a menudo bajo diferentes
contratos o subcontratos. Esto implica que los requerimientos especificados en el
contrato seran siempre mas relevantes que los propios modelos ISO.

= Muchas funciones de la ISO no son relevantes en proyectos Unicos en la manera
descrita o prevista por el modelo.

= En el proceso de construccion los criterios de aceptacion se definen habitualmente
mediante especificaciones contractuales, sin usar los requerimientos de las ISO 9000.

= Para los procesos de disefio, uno de los requerimientos mas importantes es la
provision de una adecuada informacion en forma de base de datos o libreria.

= En disefno y construccion, el sistema de planificacion de recursos es un requerimiento
esencial para la calidad y ejecucion del proyecto para asegurar que los recursos
humanos con experiencia adecuada estaran disponibles para el proyecto en el tiempo
requerido.

Ademas se debe tener presente que el escoger una empresa con un sistema de aseguramiento de
la calidad no garantiza la calidad del producto, sino sélo la calidad de su gestién y de su proceso
de produccion (Atkinson, 1995).

Concluyendo, el aseguramiento de la calidad del proyecto es la meta. El objetivo es la satisfaccion
del cliente mediante un proyecto adecuado para este proposito, completado a tiempo y con el
coste 6ptimo.
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I11. Los proyectos de edificacion residencial en Espafia

1. Introduccion

En Espafia, la Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE, 1999), establece los requisitos técnicos
que han de cumplir los edificios, pero a pesar de la existencia de dicha regulacion, los defectos en
las viviendas de nueva construccion siguen siendo un problema generalizado que dan lugar a una
gran cantidad de denuncias ante el Instituto Nacional de Consumo, que se ocupa de la proteccion
del consumidor en Espafia.

En los apartados sucesivos se hara un repaso por el marco normativo que establece los requisitos
que han de cumplir los proyectos de edificacion residencial en Espafia, y que ha su vez regula las
condiciones que se han de cumplir durante el desarrollo del proyecto para que sean satisfechos
esos requisitos. También se analizaran los estudios referentes a la clasificacion, origen y tipologia
de los defectos que se producen en la edificacion.

2. Marco normativo

Uno de los principales problemas en los proyectos de construccion, tal y como se ha visto
anteriormente, y en particular en los de edificacion residencial, derivan de la ausencia de
implicacién del cliente final (usuario) en la definicion de los requisitos del mismo. En Espaiia, la
definicién de los mismos se establece de forma normativa.

Debe quedar constancia de que en este estudio no se evalla la adecuacion de los requisitos
normativos de un proyecto de edificacion a los requisitos de un cliente estandar, ya que la
respuesta a dicha cuestion seria objeto de una investigacion que se escapa de los objetivos del
mismo.

2.1. Requisitos y exigencias en los proyectos de edificacion

La sociedad demanda cada vez mas la calidad de los edificios y ello incide tanto en la seguridad
estructural y la proteccidon contra incendios como en otros aspectos vinculados al bienestar de las
personas, como la proteccidn contra el ruido, el aislamiento térmico o la accesibilidad para
personas con movilidad reducida. En todo caso, el proceso de la edificacion, por su directa
incidencia en la configuraciéon de los espacios, implica siempre un compromiso de funcionalidad,
economia, armonia y equilibrio medioambiental de evidente relevancia desde el punto de vista del
interés general; asi se contempla en la Directiva 85/384/CEE de la Unién Europea, cuando declara
gue «la creacion arquitectdnica, la calidad de las construcciones, su insercion armoniosa en el
entorno, el respeto de los paisajes naturales y urbanos, asi como del patrimonio colectivo y
privado, revisten un interés publico» (LOE, 1999).

Respondiendo a este orden de principios, en el afo 1999 fue aprobada en Espaiia la Ley de
Ordenacion de la Edificacion, cuyo objetivo prioritario es regular el proceso de la edificacion
actualizando y completando la configuracion legal de los agentes que intervienen en el mismo,
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fijando sus obligaciones para asi establecer las responsabilidades y cubrir las garantias a los
usuarios, en base a una definicion de los requisitos basicos que deben satisfacer los edificios.

La ley establece los requisitos basicos que deben satisfacer los edificios de tal forma que la
garantia para proteger a los usuarios se asiente no solo en los requisitos técnicos de lo construido
sino también en el establecimiento de un seguro de dafios o de caucion. Estos requisitos abarcan
tanto los aspectos de funcionalidad y de seguridad de los edificios como aquellos referentes a la
habitabilidad.

Para los distintos agentes que participan a lo largo del proceso de la edificacion, y que han sido
definidos anteriormente, se enumeran las obligaciones que corresponden a cada uno de ellos, de
las que se derivan sus responsabilidades, configurandose el promotor como una persona fisica o
juridica que asume la iniciativa de todo el proceso y a la que se obliga a garantizar los dafios
materiales que el edificio pueda sufrir. Ademas la Ley delimita el ambito de actuaciones que
corresponden a los profesionales, el proyectista, el director de obra y el director de la ejecucion de
la obra, estableciendo claramente el ambito especifico de su intervencion, en funcion de su
titulacion habilitante.

La responsabilidad civil de los diferentes agentes por dafios materiales en el edificio se exigen de
forma personal e individualizada, tanto por actos propios, como por actos de otros agentes por los
que, con arreglo a la Ley, se deba responder. La responsabilidad se exige solidariamente cuando
no pueda ser atribuida en forma individualizada al responsable del dafio o cuando exista
concurrencia de culpa, sin que pueda precisarse la influencia de cada agente interviniente en el
dafio producido.

En cuanto a los plazos de responsabilidad se establecen en periodos de uno, tres y diez afios, en
funcion de los diversos dafios que puedan aparecer en los edificios. El constructor, durante el
primer afio, ha de responder por los dafios materiales derivados de una deficiente ejecucion; todos
los agentes que intervienen en el proceso de la edificacién, durante tres afios, responderan por los
dafios materiales en el edificio causados por vicios o defectos que afecten a la habitabilidad y
durante diez afos, por los que resulten de vicios o defectos que afecten a la seguridad estructural
del edificio. Las acciones para exigir responsabilidades prescriben en el plazo de dos aiios, al igual
que las de repeticion contra los agentes presuntamente responsables.

Por lo que se refiere a las garantias, la Ley establece, para los edificios de vivienda, la suscripcion
obligatoria por el constructor, durante el plazo de un afio, de un seguro de dafios materiales o de
caucion, o bien la retencidn por el promotor de un 5 por 100 del coste de la obra para hacer frente
a los dafios materiales ocasionados por una deficiente ejecucion. Se establece igualmente para los
edificios de vivienda la suscripcién obligatoria por el promotor de un seguro que cubra los dafios
materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento de las condiciones de habitabilidad en el
plazo de tres afios, o que afecten a la seguridad estructural en el plazo de diez afos, también
llamado seguro decenal. Se fijan las normas sobre las garantias de suscripcién obligatoria, asi
como los importes minimos de garantia para los tres supuestos de uno, tres y diez afios,
respectivamente.

La Ley, en definitiva, trata, dentro del marco de competencias del Estado, de fomentar la calidad
incidiendo en los requisitos basicos y en las obligaciones de los distintos agentes que se encargan
de desarrollar las actividades del proceso de la edificacion, para poder fijar las responsabilidades y
las garantias que protejan al usuario y para dar cumplimiento al derecho constitucional a una
vivienda digna y adecuada.
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Con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion del
medio ambiente, los edificios deberan proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de tal
forma que se satisfagan los requisitos basicos siguientes (LOE, art. 3, 1999):

1. Relativos a la funcionalidad:

Utilizacion, de tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la
dotacién de las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones
previstas en el edificio.

Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas con movilidad vy
comunicacion reducidas el acceso y la circulacion por el edificio en los términos
previstos en su normativa especifica.

Acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de informacion de acuerdo
con lo establecido en su normativa especifica.

2. Relativos a la seguridad:

Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del
mismo, dafios que tengan su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las
vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del edificio.

Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los ocupantes puedan desalojar el
edificio en condiciones seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro del
propio edificio y de los colindantes y se permita la actuacién de los equipos de
extincion y rescate.

Seguridad de utilizacién, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo
de accidente para las personas.

3. Relativos a la habitabilidad:

Higiene, salud y proteccion del medio ambiente, de tal forma que se alcancen
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del
edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,
garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

Proteccion contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la
salud de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.

Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se consiga un uso racional
de la energia necesaria para la adecuada utilizacion del edificio.

Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las instalaciones que
permitan un uso satisfactorio del edificio.

El Codigo Técnico de la Edificacién (CTE, aprobado por el R.D. 314/2006) es el marco normativo
que establece las exigencias basicas de calidad de los edificios y de sus instalaciones, de tal forma
que permite el cumplimiento de los anteriores requisitos basicos definidos en la LOE. En contenido
del mismo es el siguiente:
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= Parte 1: contiene las disposiciones y condiciones generales de aplicacion del CTE vy las
exigencias basicas que deben cumplir los edificios.

= Parte 2: estd formada por los denominados Documentos Basicos, para el
cumplimiento de las exigencias basicas del CTE. Estos Documentos, basados en el
conocimiento consolidado de las distintas técnicas constructivas, se actualizan en
funcion de los avances técnicos y las demandas sociales y se aprueban
reglamentariamente. Estos a su vez contienen:

- La caracterizacion de las exigencias basicas y su cuantificacion, en la medida en
que el desarrollo cientifico y técnico de la edificacion lo permite, mediante el
establecimiento de los niveles o valores limite de las prestaciones de los
edificios o sus partes, entendidas dichas prestaciones como el conjunto de
caracteristicas  cualitativas o cuantitativas del edificio, identificables
objetivamente, que determinan su aptitud para cumplir las exigencias basicas
correspondientes.

- Unos procedimientos cuya utilizacion acredita el cumplimiento de aquellas
exigencias basicas, concretadas en forma de métodos de verificacion o
soluciones sancionadas por la practica. También contienen remision o
referencia a instrucciones, reglamentos u otras normas técnicas a los efectos de
especificacion y control de los materiales, métodos de ensayo y datos o
procedimientos de calculo, que deberan ser tenidos en cuenta en la redaccion
del proyecto del edificio y su construccion.

2.2. Condiciones a cumplir durante el desarrollo del proyecto de edificacion

El proyectista, que es el agente interviniente que, por encargo del promotor, se encarga de la
redaccion del proyecto, tiene la obligacion, segun el articulo 10 de la LOE (1999), de redactar el
proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya establecido en el contrato con el
promotor, por lo que forma parte de su responsabilidad definir el mismo de forma que se cumplan
las exigencias basicas de calidad definidas anteriormente y a su vez los requisitos basicos de
calidad establecidos por la LOE (1999). Del mismo modo, forma parte de su cometido, segun el
anejo I de la parte 1 del CTE (2006), incluir en el proyecto, como anejo a la memoria, el Plan de
Control de Calidad.

Los articulos 6, 7 y 8 del CTE (2006) establecen las condiciones ha cumplir del proyecto, de la
ejecucion de la obras y del edificio (una vez entregado), respectivamente.

En el articulo 6 del CTE (2006), en el que se definen las condiciones que debe cumplir el proyecto,
se establece que el control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento del CTE y demas
normativa aplicable y comprobar su grado de definicion, la calidad del mismo y todos los aspectos
que puedan tener incidencia en la calidad final del edificio proyectado. Ademas se hace referencia
a que los Documentos Basicos que conforman la parte 2 del CTE, establecen los aspectos técnicos
y formales del proyecto que deben ser objeto de control. Sin embargo en ninguno de los
documentos basicos se hace mencidn alguna al control en fase de proyecto; ni a los aspectos
técnicos objeto de control ni, obviamente, al agente interviniente responsable del mismo.

En el articulo 7 del CTE (2006), en el que se definen las condiciones que se deben cumplir durante
la ejecucidn de las obras, se establecen los objetivos y actuaciones a llevar a cabo para satisfacer
el correcto control de:
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= La recepcion de productos, equipos y sistemas (materiales).
= El control de la ejecucion.

= El control de la obra terminada.

El control de recepcion de productos, equipos y sistemas (materiales), cuya responsabilidad recae
sobre el Director de Ejecucién de la obra, tiene por objeto comprobar que las caracteristicas
técnicas de los productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto vy,
comprende a su vez:

= Control de la documentacion de los suministros. Los suministradores deben aportar
los documentos de identificacion del producto exigido por la normativa y por el
proyecto y/o la direccion facultativa.

= Control de recepcidn mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad
técnica. Los suministradores deben aportar documentacion relativa a la ostentacion de
los materiales de marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de
calidad que faciliten el cumplimiento del CTE, y relativa a las evaluaciones técnicas de
idoneidad en el caso de materiales innovadores.

= Control de recepcion mediante ensayos. En determinados casos puede ser necesario
realizar ensayos o pruebas sobre algunos productos en base a prescripciones
reglamentarias, a especificaciones de proyecto o a 6rdenes de la direccion facultativa.
Los ensayos a realizar, el tipo de muestreo, los criterios de aceptacion o rechazo vy las
acciones a adoptar se haran segun lo especificado en el proyecto o seguin lo indicado
por la direccion facultativa.

Durante la construccion, el Director de Ejecucion de la obra controlara la ejecucion de cada unidad
de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion
de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles
a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable,
las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la direccion facultativa.
Comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los
diferentes productos, elementos y sistemas constructivos, y adoptara los métodos y
procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto
de productos, equipos y sistemas innovadores.

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y
sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan
establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el
proyecto u ordenadas por la direccidn facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable. En la
recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta ademas, las certificaciones de gestion de
calidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso,
realicen las Entidades de Control de Calidad de la edificacion.

En el anejo II de la parte 1 del CTE (2006), se detalla el contenido de la documentacion a recopilar
del seguimiento del control de calidad de la obra, para ello; el Director de Ejecucién de la obra
recopilarad la documentacion del control realizado, verificando que es conforme con lo establecido
en el proyecto, sus anejos y modificaciones, el constructor recabara de los suministradores de
productos y facilitara al Director de Obra y al Director de Ejecucion de la obra la documentacion de
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los productos anteriormente sefalada asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las
garantias correspondientes cuando proceda.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control sera depositada por el
Director de Ejecucion de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la
Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones
de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

Con respecto a las condiciones que ha de cumplir el edificio una vez recepcionado por el promotor,
el articulo 8 establece que toda la documentacion relativa al control realizado durante el proceso
de ejecucion debe incluirse en el Libro del Edificio, que segun el articulo 7 de la LOE (1999), debe
estar compuesto ademas por el proyecto, con la incorporacion, en su caso, de las modificaciones
debidamente aprobadas, el acta de recepcion, la relacion identificativa de los agentes que han
intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de
aplicacion. El Libro del Edificio debe ser entregado a cada propietario del edificio, siendo a partir de
ese momento su responsabilidad velar por un correcto uso y mantenimiento del mismo.

Por tanto, a modo de resumen se puede decir que el marco normativo que regula la edificacion
obliga al Proyectista a redactar un Plan de Control de Calidad que debe ser incluido en el proyecto.

El proceso de control deberia abarcar en primer lugar el control del propio proyecto, sin embargo,
existe un claro vacio normativo ya que se define cual debe ser el objetivo del control pero no se
determinan los aspectos que deben ser controlados ni sobre quién recae la responsabilidad de
llevarlo a cabo.

Los siguientes procesos de control deben ir orientados hacia el control de materiales, el control de
la ejecucion y el control del edificio terminado, siendo responsabilidad del Director de Ejecucion la
programacion y supervision de los mismos. En la realizacién de esta parte del control de calidad
resultan implicados practicamente todos los agentes intervinientes en el proceso edificatorio.

Antes del inicio de las obras:

= El proyectista: Debe definir el contenido del control a realizar y las especificaciones
para llevarlo a cabo.

= El Director de Ejecucion de la obra debe realizar la programacion del control de
calidad.

= El Promotor ha de contratar los ensayos y pruebas de servicio con un Laboratorio
acreditado.

= El Constructor ha de prever en los tiempos de ejecucion, los plazos para la recepcion,
muestreo, ensayos y pruebas programados.

Durante la ejecucion de la obra:

= El Director de obra toma las decisiones derivadas del proceso de control.
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= El Director de Ejecucion de la obra, realiza y dirige el control, adaptando la
programacion a los ritmos y circunstancias de la obra y ordenando, en base al plan de
control de calidad, la realizacion de ensayos y pruebas precisas.

= El Promotor esta obligado a que se realicen los ensayos y pruebas programadas y
dirigidos por la Direccion Facultativa (Director de obra y Director de Ejecucion de la
obra).

= El Constructor ha de facilitar con los medios existentes en la obra las tareas de control
y pruebas de servicio.

= Las Entidades y Laboratorios de Control de Calidad deben entregar el resultado de su
actividad al Promotor y al Director de Ejecucién de la obra.

= Los suministradores de productos y sistemas han de facilitar la documentacion y las
garantias de calidad que correspondan de los productos suministrados a la obra.

Una vez recepcionado el edificio por el promotor, es responsabilidad de los usuarios llevar a cabo
un correcto uso y mantenimiento del mismo de acuerdo con las instrucciones incluidas en el Libro
del Edificio.

3. Defectos en los proyectos de edificacion

Existen numerosas definiciones del concepto defecto de construccion en la literatura técnica (por
ejemplo, Ilozor et al, 2004; Mills et al., 2009). Una de las definiciones mas completa ha sido
proporcionada por Watt (1999), que define un defecto de construccion como un "fracaso o
deficiencia en las funciones, rendimiento o de requisito legal o de usuario de un edificio, y que
pueden manifestarse en la estructura, los cerramientos, los acabados o las instalaciones del edificio
afectado”.

Es habitual también la utilizacion de otro tipo de términos para discriminar la fase en la que se
presentan los defectos, ya que estos pueden aparecer durante la construccién (antes de la entrega
del edificio), o en la fase de explotacion (una vez entregado) (Chong y Low, 2006). A los defectos
gue aparecen durante la fase de explotacion suelen denominarseles vicios de construccion. Estos a
su vez se clasifican en:

= Vicios aparentes: son los vicios de construccion que aparecen en el momento o poco
después de la entrega de la vivienda. El periodo suele fijarse en 12 meses (Forcada et
al. 2012). Son defectos de remate o terminacion que alarman al usuario, pero en
realidad de facil solucion técnica y de bajo coste de reparacion.

= Vicios ocultos o latentes: son los vicios de construccion que aparecen con
posterioridad a la entrega de la vivienda en un plazo indeterminado y que afectan a la
habitabilidad (impermeabilizacidn, insonorizacién, aislamiento, etc) o estabilidad del
edificio (cimentacion, estructura o cerramientos). Estos defectos suelen ser de dificil y
costosa reparacion.

Con el objetivo de reducir los defectos y las reparaciones que acarrean, los investigadores se han
centrado en estudiar e identificar causas, la magnitud y el costo de los defectos de construccion,
tanto los que se producen en la fase de construccion como en la de explotacion. Estos
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investigadores analizan la informacion con el fin de llegar a la raiz del problema, teniendo en
cuenta diversas perspectivas, tales como el tipo de defectos, su frecuencia de ocurrencia, el costo
de rectificacion y el defecto fuente y el origen.

Los defectos en la construccion son siempre la mayor preocupacion en la industria de la
construccion. Diferentes tipos de construcciones generan diferentes tipos de defectos y demandan
diferentes niveles y tipos de calidad, dependiendo de las funciones, los tipos de sistemas y
materiales utilizados. La mayoria de las investigaciones se concentran en defectos de materiales y
sistemas, examinando diferentes tipos de defectos en condiciones dadas y determinando métodos
para detectarlos. Como resultado, estas investigaciones son enfocadas a cuestiones técnicas y
tecnoldgicas (Chong y Low, 2005).

Existen muy pocas investigaciones que estudien los defectos que aparecen en la fase de
construccion ya que la informacion al respecto suele formar parte de las bases de datos internas
de las empresas constructoras y no suelen hacerse publicas. Han sido disefiados numerosos
sistemas para eliminar los defectos que se producen en esta etapa. Muchos de ellos han sido muy
efectivos en la deteccion y eliminacion de defectos, pero a pesar de ello han continuado
produciéndose un gran nimero de reclamaciones sobre defectos que aparecen unos pocos afios
después de la entrega, lo que sugiere que existen todavia lagunas en los métodos existentes
(Chong y Low, 2005).

Entre las investigaciones que tratan de identificar las causas que originan los defectos, Watt (1999)
determind que las causas bioldgicas, meteoroldgicas, geoquimicas y otros riesgos naturales, la
intervencién humana, la contaminacién, la mala gestion, el uso inadecuado, la falta de
mantenimiento y los trabajos de reparacion son responsables de la mayoria de los defectos de
construccion. Lo que sugiere que los materiales inadecuados, las malas decisiones y las
reparaciones deficientes son las causas que originan los defectos.

Otra de las causas de la aparicion de defectos en los edificios de viviendas se atribuye al alto
nimero de subcontrataciones que se producen en la fase de ejecucion, de forma que el Director
de la obra tiende a centrarse en labores de gestion y coordinacion, dejando a un lado el control de
la ejecucion (Karim et al., 2006). Ademas este alto de nivel de subcontratacion alienta practicas de
trabajo inadecuadas de los subcontratistas e implica largas cadenas de mando, lo que contribuye a
un bajo nivel de rendimiento, comunicacion y coordinacion (Tam et al., 2011). Ademas surgen
complicaciones porque la mayoria de los subcontratistas involucrados son empresas pequefias, en
Espana el 94% de las empresas del ambito de la construccion tienen menos de 20 empleados
(Asociacion de Empresas Constructoras de Ambito Nacional, 2009).

Otra de las causas detectadas reside en la tendencia de los promotores inmobiliarios de adjudicar
la ejecucion de las obras a los contratistas que ofertan el precio mas bajo, siendo estos
responsables en Ultima instancia de la calidad de las viviendas entregadas (Karim et al., 2006).

Qazweeni y Daoud (1991) llevaron a cabo una investigacion sobre los defectos constatados en un
edificio de oficinas de 20 afios de antigliedad, llegando a la conclusion de que los ataques quimicos
y deficiente mano de obra fueron las causas de la mayoria de los defectos. También sefialaron que
las pruebas de laboratorio dieron resultados imprecisos y por lo tanto no podian ser utilizadas para
predecir defectos. Indicaron ademas que la quimica se podria utilizar para predecir defectos
concretos. La investigacion también sugiere que muchos defectos de construccion estan latentes
en la naturaleza y no aparecen en la etapa de construccion.
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Las investigaciones llevadas a cabo por el Building Research Establishment (BRE, 1991) y
Richardson (1991) concluyeron que las causas de los defectos de construccion tienen su origen en
las condiciones meteoroldgicas, las condiciones ambientales, el terreno, el mal disefio del proyecto,
los ataques quimicos, los movimientos estructurales (debidos a un mal disefo estructural), el
método de instalacion, la mano de obra, el mantenimiento y las condiciones de trabajo.

Desde el punto de vista de la influencia del disefio y gestién del proyecto en el origen de los
defectos, Atkinson (2003) determind que los errores de gestion representaron mas del 82% de
todos los defectos de construccion y que estos errores aparecen siempre como Vicios ocultos o
latentes, no apareciendo en la fase de construccion.

Austin et al. (2002) demostraron la importancia de la integracién de la planificacion del disefio y el
control en el proceso de construccion y que los constructores, por si solos, no son capaces de
desarrollar una construccion de calidad sin el soporte de un correcto y claro disefio (proyecto).

Josephson y Hammarlund (1999) estudiaron siete edificios construidos en Suecia, a través de
observaciones y encuestas, mostraron que el 32% de los costes por defectos tuvieron su origen en
el cliente y el disefo, el 45% en la gestién de la construccidn, y aproximadamente el 20% en los
materiales y equipos. El factor humano tuvo gran influencia en el origen en los costes, muchos de
ellos fueron causados Unicamente por olvidos y descuidos, el 29% por falta de conocimiento, y un
pequefio porcentaje fueron intencionados. En cuanto a los defectos de disefio, el 44% de los
costes fueron debidos a falta de conocimiento y el 50% a falta de motivacion.

El estudio realizado por el Conseil Internacional du Batiment pour la Recherche I'Etude et la
Documentation (C.I.B., 1992), en el que se realizd6 una encuesta en varios paises Europeos para
categorizar entre proyecto, ejecucién, materiales, uso y otros, como la causa de los defectos
originados en los edificios en la fase de explotacion, teniendo en cuenta el conjunto del mismo, es
decir, estructura, albafiileria y acabados e instalaciones. Los resultados mostrados en la tabla 1
demuestran la fuerte incidencia de la etapa de proyecto en cuanto a la aparicion de vicios ocultos o

lantentes.
ENCUESTA DEL "CONSEIL INTERNATIONAL DU BATIMENT" {CIB)
EDIFICACION tESTRUCTURA+ALBAFIILERIA ¥ ACABADOS+INSTALACIONES)

PAIS PROYECTO EJECUCION MATERIALES  USO
CONOCIDO

Finlandia 50 30 10 10

Francia 30 60 10

Alemania 50 25 25

(Rep. Fed. Alzmana)

Alemania 40 40 20

(Rep. Dem. Alemana)

Gran Bretafia 40 50 10

Holanda 40 35 10 10 5

Noruega 45 40 15

E.EUU 50 25 15 10

Media 43 38 14

Tabla III. 1. Distribucion de porcentajes de defectos en fase de explotacion por causa raiz

Chong y Low (2005) orientaron su estudio a examinar las diferencias entre los defectos que
aparecen durante la fase de construccion y los defectos que aparecen durante la fase de
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explotacion, en particular los que aparecen en el periodo comprendido entre los 2 y 6 anos
después de la entrega, e identificar las causas que los originan. Para ello analizaron 35 edificios
construidos en Singapur que habian sido controlados por la Agencia Publica que gestiona la calidad
en la construccion, por lo que disponian de la informacién obtenida durante la etapa de
construccion y que ademas compartian Administrador de la Propiedad, por lo que también
disponian de datos de la etapa de explotacion. El andlisis se planted distribuyendo los defectos en
cinco categorias de causas raiz que los originan: disefio, mano de obra, material utilizado, falta de
proteccion y mantenimiento. Como se puede observar en la tabla 2, el disefio y el material
empleado son causantes de mas vicios ocultos o latentes que la mano de obra, mientras que la
mano de obra y la falta de proteccion son responsables de todos los defectos que aparecen
durante la etapa de construccion.

Causes
(%)

Lack of

Design Workmanship Material protection Maintenance
Elements Construction  Occupancy  Construction  Occupancy  Construction  Occupancy  Construction  Occupancy
Floors 0 39 83 3s 1] 30 17 6
Internal wall 0 46 89 42 0 22 10 1
Windows 0 49 67 18 1] 32 33 0
External wall 0 57 74 38 16 39 10 0
Mechanical and electrical 0 73 70 32 0 25 30 0
Doors 0 47 4 24 1] M 26 2
Ceilings 0 53 82 20 1 20 17 0
Plumbing and sanitary 0 62 87 21 0 21 13 0
Roofs 0 45 70 48 1] 24 30 ]

Tabla IT1.2. Distribucion de vicios ocultos por causa raiz

En una investigacion posterior, Chong y Low (2006), realizaron una encuesta sobre los vicios
ocultos aparecidos en 74 edificios para averiguar las causas que los originaron y con el objeto de
proponer unas estrategias de disefio para su prevencion. Del analisis de los resultados
proporcionados por la encuesta, un total de 18.704 defectos, se desprendié que casi el 60% de
estos defectos se pueden prevenir con un mejor disefo, el 33% con una mejor mano de obra, el
24% con mejores materiales, y 4% con un mejor mantenimiento. Lo que vuelve a demostrar que
el disefio es una la causa raiz mas importante en la aparicion de vicios ocultos (Josephson y
Hammarlund, 1999; Atkinson, 2003; Austin et al., 2002; etc). Las estrategias propuestas para
minimizar la aparicion de vicios ocultos causados por un mal disefio fueron: la consolidacion de
normas y cédigos de aplicacion regionales y el desarrollo de una base de datos interna con normas
y cddigos existentes y lecciones aprendidas de los defectos recogidos por los administradores de
propiedades.

Forcada et al. (2013) centraron su investigacion en los defectos que se producen en la post-
entrega de los edificios, limitando el tiempo de aparicion hasta los 12 meses, lo que se denomind
anteriormente como vicios aparentes. El motivo alegado para la pertinencia de la investigacion es
la falta de estudios sobre este tipo de defectos, ya que la mayoria se centran en los producidos
durante el proceso de construccién o los que aparecen afios después del comienzo de la
explotacion, los denominados vicios ocultos. Para llevar a cabo la investigacion se analizaron 2.351
defectos registrados en las bases de datos de 4 empresas constructoras espafiolas sobre 7
promociones inmobiliarias desarrolladas entre los afios 2004 y 2006. El analisis reveld, segln la
tabla 3, que los defectos mas comunes fueron la omisién de un elemento o tarea (37,1%), los
relacionados con un mal acabado o apariencia (19,5%) y las instalaciones inadecuadas (16,0%).
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Defect type Number of defects %o

Walter problems 19 0.8
Surface appearance 458 19.5
Soiled (e.g., stained) 237 10.1
Misalignment 123 5.2
Detachment §1 34
Missing item or task 872 37.1
Affected functionality 97 4.1
Inappropriate installation 376 16.0
Damage 88 3.7

Total 2,351 100

Tabla I11.3. Distribucion de vicios aparentes por tipo de defecto

El estudio también reveld que, distribuyendo los defectos por localizacion en elementos
constructivos, los mas recurrentes fueron: el 25% en puertas y ventanas, el 18,5% en
instalaciones y accesorios y el 14% en las paredes interiores (Tabla 4).

Element Number of defects %
Fixture and fitlings 435 18.5
Doors and windows 338 144
Plumbing and sanitary 31 1.3
system (P&B)

General 118 50
Mechanical and electrical 82 35
system (M&E)

Furniture 161 6.8
Exterior works 199 8.5
Internal wall 329 14.0
Door 343 146
Ceiling 85 36
Floor 230 9.8

Total 2,351 100

Tabla II1.4. Distribucion de vicios aparentes por elemento constructivo

En Espana, antes de los estudios realizados recientemente por Forcada et al. (2012, 2013) y
referenciados anteriormente, las investigaciones sobre los defectos de las viviendas han sido
limitados y confinados al estudio realizado por Castro y Montero (1995). Este estudio revel6 que el
48% de las viviendas analizadas, con un periodo de explotacion menor de 10 afos, tenian
problemas relacionados con la calidad. El aspecto mas problematico estaba relacionado con los
acabados (25%), en la mayoria de los casos referido a solados o alicatados que se desprenden o
mueven, a irregularidades de paredes o techos y a la aparicion de grietas. Las infiltraciones de
agua al interior de las viviendas, las deficiencias relacionadas con las carpinterias de madera
(puertas, suelos, armarios, etc) y los problemas estructurales representaban el 11,2%, 8,5% y
6,7% respectivamente.

Desde el punto de vista de las rejas y reclamaciones, el estudio publicado por el Instituto Nacional
de Consumo (I.N.C., 2009) pone de manifiesto que las solicitudes de informacion y quejas del
sector de la vivienda ocupan el tercer puesto, con un 8,93%, del total de solicitudes y
reclamaciones presentadas por las diferentes asociaciones de consumidores espafiolas. La
evolucion de las reclamaciones referidas al sector de la vivienda, con respecto al total de
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reclamaciones desde el afio 1990 hasta el 2009, indica que estas han ido disminuyendo afio tras
ano; en el aflo 1990 representaban un 26,7%, en el 2000 un 15,9%, hasta llegar al 8,9% del
2009. Tanto estos indicadores como los términos en valor absoluto de nimero de reclamaciones
relacionadas con el sector de la vivienda indican que estas han disminuido desde la entrada en
vigor de la Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE, 2009).

A modo de resumen, y con el objetivo de ordenar las conclusiones de las investigaciones realizadas
sobre los defectos en la construccion, se puede decir que:

La mayoria de las investigaciones clasifican los defectos en funcién del momento de
aparicion de los mismos; los que aparecen en la fase de construccion, y los que aparecen
en la fase de explotacion. A estos Ultimos se les denomina vicios, ya sean: aparentes,
cuando aparecen en un periodo inferior a los 12 meses tras la entrega, u ocultos, cuando
aparecen con posterioridad.

Con respecto a las causas generales que originan los defectos y los vicios de
construccion, estas son atribuibles a fundamentalmente a materiales inadecuados, malos
disefios y errores de gestion. También son atribuibles los defectos a otros factores
humanos como la baja calidad de la mano de obra y el deficiente control de las
subcontrataciones.

Es habitual categorizar los defectos de construccion en funcion de 4 causas raiz que los
originan: el disefio, la ejecucion, los materiales y la utilizacion. En funcion de esta
clasificacion se puede decir que el disefio y la ejecucién son responsables de la mayoria
de los defectos que aparecen en la fase de explotacion (vicios de construccion) y que la
mano de obra y la gestion de la ejecucion son los causantes de la mayoria de los
defectos que se producen durante la fase de construccion.

Con respecto a los vicios aparentes, los mas frecuentes son: la omision de un elemento o
tarea, los relacionados con un mal acabado o apariencia y las instalaciones inadecuadas.

Con respecto a los vicios ocultos, los mas frecuentes son los relacionados con la
durabilidad de los materiales utilizados vy las filtraciones de agua hacia el interior de las
viviendas.

Con el objetivo de reducir los defectos de construccion, los investigadores llegan a las siguientes
reflexiones:

Una forma inmediata de reducir y/o eliminar vicios, tanto aparentes como ocultos, es
asegurar que los controles de calidad y las inspecciones derivadas de ellos se apliquen
durante la fase de disefio y de construccion (AECCTI, 1993; Georgiou et al., 2000; Chong
y Low, 2005; Mills et al., 2009).

Cuando las operaciones de subcontratacion se realizan de forma correcta desde el
comienzo, las inspecciones sirven sélo como una verificacion de la calidad. Sin embargo,
la falta de supervision y de habilidades de gestion, la incomprension de las necesidades
del cliente, la falta de registros y autorizaciones de las operaciones subcontratadas, y la
facilidad de entrada de los subcontratistas en la construccion contribuyen a la aparicion
de defectos. Por lo tanto, la inspeccion del trabajo de los subcontratistas se convierte una
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parte fundamental dentro del proceso de construccion (Mills et al., 2009; Love et al.,
2010; Forcada et al., 2012).

Los defectos detectados por los clientes en la etapa de explotacion durante los 12
primeros meses que dura la garantia para dafios materiales en los acabados, son
predominantemente funcionales o estéticos mas que técnicos, y por lo tanto podrian ser
abordados antes de la entrega, de esta forma, los costes de reparacion podrian reducirse
y la imagen y reputacion del contratista permaneceria intacta. Sin embargo, las presiones
para entregar un edificio en un plazo determinado y los problemas de coordinacién con
los subcontratistas, a menudo dar lugar a la aparicion de defectos (Forcada et. al, 2013).
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IV. Analisis de la aplicacion del control de calidad

1. Introduccion

En el capitulo anterior se ha estudiado como se establece reglamentariamente el proceso del
control de calidad en los proyectos de edificacion en Espafia. A pesar de la existencia de dicha
regulacion, como se ha visto también en el capitulo anterior, continian apareciendo defectos en
los edificios. Partiendo de la premisa de que el énfasis en el control de calidad es fundamental para
asegurar que los defectos en los edificios se reduzcan (Forcada et al., 2013), se analiza en este
capitulo la aplicacion del control de calidad con el fin de verificar si realmente se lleva a cabo de
forma correcta y si las consecuencias de dicha planificacion mantienen una relacion directa con los
defectos que se producen.

2. Modelos de planes de control de calidad

La redaccion del plan de control de calidad es responsabilidad del Proyectista que debe incluirlo en
el proyecto de ejecucion como anejo. Es necesario dejar constancia que la LOE, en su articulo 10,
en el que define la figura del Proyectista, establece como titulacién habilitante para la funciéon de
Proyectista en los edificios para uso administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus
formas, docente y cultural, la de Arquitecto.

Es por esto que el primer paso del analisis debe orientarse a examinar el criterio fijado por los
Colegios Oficiales de Arquitectos de Espaia, en relacion al contenido de los planes de control de
calidad. Es habitual que los Colegios Profesionales faciliten a sus colegiados modelos y documentos
tipo, que faciliten el ejercicio de su profesion. Por ello se ha buscado en las paginas web de los 26
Colegios Oficiales de Arquitectos existentes en Espafia, directrices para la redaccion y modelos de
planes de control de calidad. Se analizan a continuacion los modelos de planes de control de
calidad que facilitan a sus colegiados los Colegios Oficiales de Arquitectos de Galicia, Asturias,
Madrid y Murcia, por ser los Unicos accesibles de forma libre sin estar colegiado. Se adjuntan como
anexo al presente estudio.

El analisis de los modelos de planes de control de calidad se planteado en primer lugar desde el
punto de vista del alcance de los mismos, es decir, tal y como se establece reglamentariamente, el
control de calidad abarca por un lado el control del proyecto y por otro el control de la ejecucion,
que ha su vez se divide en control de recepcion, control de la ejecucion y control de la obra
terminada, por lo que se ha comprobado si los modelos incluyen dichos controles.

Control del Control de la Ejecucion
Proyecto Recepcién Ejecucion Obra terminada
C.0.A. Asturias X v v \4
C.0.A. Galicia X v v \4
C.0.A. Madrid X v v v
C.0.A. Murcia X v v v

Tabla 1V. 1. Alcance e los modelos de planes de control propuestos por los Colegios de Arquitectos de Asturias, Galicia, Madrid y Murcia.
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El siguiente aspecto analizado han sido las particularidades propias de cada modelo de plan de
control de calidad. El resultado para cada modelo se incluye a continuacion:

Colegio Oficial de Arquitectos de Asturias

En la introducciéon se deriva la responsabilidad de planificar el control de calidad al
Director de Ejecucion, si bien, como se ha visto en apartados anteriores, la
responsabilidad de la planificacion recae sobre el Proyectista, recayendo sobre el
Director de Ejecucion la responsabilidad de la programacion y supervision del control
de calidad.

Dentro del control de la recepcion de productos, equipos y sistemas, el modelo
propuesto se limita a transcribir literalmente lo especificado en el articulo
correspondiente del CTE.

Dentro del control de la ejecucion vuelve a transcribirse literalmente el enunciado
correspondiente del CTE. Ademas se establecen los niveles y tipos de control
reglamentarios para el control de la ejecucién de las estructuras de hormigén, el
control del hormigdon (como material) y el acero para hormigon armado. Se incluye un
apartado adicional para “Otros materiales” en el que se insta al Director de Ejecucion,
bajo la conformidad del “Arquitecto Director de Obra” establecer la relacién de otros
ensayos a realizar.

Con respecto al control de la obra terminada, vuelve a transcribirse literalmente el
articulo correspondiente del CTE.

Colegio Oficial de Arquitectos de Galicia

= Tanto para el control de la recepcion, como para el control de la ejecucidén, como para

el control de la obra terminada se transcriben literalmente los articulos
correspondientes del CTE, con la particularidad de que se enumeran ademas, por
elementos constructivos, los articulos de las normas y reglamentos que regulan el
control mediante ensayos, el control de la ejecucion y el control de la obra terminada
de los propios elementos constructivos.

Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid

Se transcriben parcialmente los enunciados de los articulos del CTE que definen el
control de la recepcion, el control de la ejecucion y el control de la obra terminada.

Colegio Oficial de Arquitectos de Murcia.

Se transcriben los enunciados de los articulos del CTE que definen el control de la
recepcion, el control de la ejecucion y el control de la obra terminada.
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El Ultimo aspecto analizado ha sido dirigido a identificar las similitudes, coincidencias y puntos de
concordancia entre los modelos de planes de control propuestos. Los resultados son los siguientes:

= Los cuatro modelos de planes de control analizados hacen referencia exclusivamente
al control de la recepcion, al control de la ejecucion y al control de la obra terminada.
Ninguno de ellos menciona el control del proyecto.

= Los cuatro modelos analizados se limitan a transcribir, de una forma mas o menos
completa, el articulado correspondiente a los controles del Codigo Técnico de la
Edificacion.

= Ninguno de los modelos analizados define de manera especifica los controles a llevar
a cabo. En el control de la recepcion no se determinan los productos, equipos o
sistemas que deben ser controlados, ya sea documentalmente, mediante la existencia
de distintivos o mediante ensayos. En el control de la ejecucion no se hace referencia
a los muestreos previstos para el control, a los tipos de controles o inspecciones, a los
criterios de rechazo o a las posibles acciones a llevar a cabo. En el control de la obra
terminada tampoco se determinan especificamente las pruebas a llevar a cabo.

= Todos los modelos derivan las especificaciones de los controles a lo recogido en el
pliego de condiciones del proyecto o en la “legislacion aplicable”.

3. Aplicacion de los planes de control de calidad

Una vez analizados los contenidos de los modelos de planes de control de calidad facilitados por
los Colegios Profesionales de Arquitectos, se ha continuado el analisis con el estudio de una
muestra, tomada de forma aleatoria, de 15 planes de control de calidad de proyectos de
edificacién residencial visados en Espana.

La muestra incluye planes de control calidad de proyectos de diferente envergadura, desde
viviendas unifamiliares, hasta grandes edificios de viviendas. Ademas la distribucién de los
proyectos, localizados en varias zonas geograficas de Espafia, hace que se pueda considerar como
una muestrea representativa de los criterios que suelen adoptar.

En la tabla que se figura a continuacion se incluyen el nimero de viviendas, la fecha de visado, la
superficie construida total, el presupuesto de ejecucion material, el presupuesto de control de
calidad y el porcentaje del presupuesto de ejecucion material dedicado al control de calidad, de
cada uno de los proyectos analizados.
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N° viviendas Fecha Sup. Const. P.E.M. Ppto. C.C. % Ppto. C.C.
Proyecto 1 47 2011 12.301 3.491.131 34.950 1,00
Proyecto 2 8 2011 392 399.360 5.990 1,50
Proyecto 3 2 2012 412 190.500 525 0,28
Proyecto 4 120 2011 11.016 7.280.000 10.205 0,14
Proyecto 5 2 2012 298 233.200 233 0,10
Proyecto 6 22 2012 2.843 144.892 3.310 2,28
Proyecto 7 11 2012 3.647 1.101.297 4.762 0,43
Proyecto 8 7 2011 855 383.660 0 0,00
Proyecto 9 52 2010 10.155 3.923.339 21.100 0,54
Proyecto 10 22 2009 2.477 2.072.239 60.000 2,90
Proyecto 11 40 2009 6.345 2.560.000 4.798 0,19
Proyecto 12 15 2009 4.210 870.000 4.698 0,54
Proyecto 13 24 2010 2.984 1.145.839 22.917 2,00
Proyecto 14 15 2011 3.125 1.292.250 12.300 0,95
Proyecto 15 11 2012 1.264 471.876 3.865 0,82

Tabla 1V.2. Datos generales de los 15 proyectos de edlficacion residencial cuyos planes de control han sido analizados.

Al igual que en el andlisis de los modelos de planes de control de calidad se ha estudiado en
primer lugar, el alcance de los mismos.

Control del Control de la Ejecucion
Proyecto Recepcién Ejecucién Obra terminada

Proyecto 1 X v v v
Proyecto 2 X v X

Proyecto 3 X v X X
Proyecto 4 X v v v
Proyecto 5 X v X X
Proyecto 6 X v v v
Proyecto 7 X v X X
Proyecto 8 X v X X
Proyecto 9 X v v v
Proyecto 10 X v v X
Proyecto 11 X v v Vv
Proyecto 12 X v v v
Proyecto 13 X v X X
Proyecto 14 X v v X
Proyecto 15 X v v v

Tabla 1V.3. Alcance de los planes de control de calidad de una muestra aleatoria de 15 proyectos de edificacion residencial visados en Espara.

Las conclusiones derivadas del analisis del alcance del contenido de los planes de control de
calidad son las siguientes:

* La mayoria de ellos, también al igual que los modelos, se limitan a transcribir de
forma mas o menos literal los enunciados de los articulos correspondientes al control
de calidad del Cédigo Técnico de la Edificacion.
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Al igual que los modelos de planes de control facilitados por los Colegios Profesionales
de Arquitectos, todos ellos hacen referencia exclusivamente al control de la ejecucion,
ninguno de ellos menciona el control del proyecto. Todos ellos tienen en cuenta la
fase de control de recepcion pero no la de control de ejecucion de las obras y control
de la obra terminada.

En un alto porcentaje de incidencia, los planes de control de calidad analizados que
incluyen, para el control de recepcién de productos, equipos y sistemas mediante
distintivos de calidad, un listado de productos que deben tener marcado CE.

Para el control de recepcion de productos, equipos y sistemas mediante ensayos,
muchos de los planes de control incluyen una descripcion completa de los tipos,
muestreos y criterios de aceptacion y rechazo de los mismos, pero exclusivamente
para cimentaciones y estructuras.

Las especificaciones para el control de ejecucion de la obra se limitan a meras
referencias al pliego de condiciones del proyecto o a la “legislacién aplicable”. Lo
mismo ocurre para el control de la obra terminada, no se incluye especificacion alguna
a las pruebas de servicio a realizar.

Ninguno de los planes de control de calidad analizados incluye en si mismo el
presupuesto dedicado a dicho concepto, siendo incluido este como un capitulo mas
del presupuesto del proyecto de ejecucion. Estos presupuestos Unicamente incluyen
los ensayos derivados del control de recepcion y las pruebas derivadas del control de
la obra terminada.

Dado que, como se acaba de mencionar, los presupuestos de los planes de control de calidad
Unicamente incluyen los ensayos y pruebas de servicio, se ha considerado interesante analizar
sobre que capitulos del presupuesto de las obras se realizan dichos controles, expresando el
porcentaje de repercusion econdmica, y el grado de especificacion de los mismos (tipo, muestreo,
criterios de aceptacion y rechazo, y acciones a llevar a cabo).

Se han englobado todas las unidades de obra en los capitulos de: movimiento de tierras,
cimentacion y estructura, albafileria, carpinteria interior y exterior, instalaciones, pinturas,
urbanizacion y otros. Las distribuciones de los ensayos y pruebas por capitulos de cada proyecto se
incluyen a continuacion:

Control de la Ejecucion

Control de recepcion Obra terminada

PROYECTO 1 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cri:;erios Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.

Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. v v X X 51,17 X 0
Albaiiileria v v X X 16,27 X 0
Carpinteria v v X X 3,66 v 2,44
Instalaciones v v X X 1,25 v 25,21
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacién X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0

Tabla 1V.4. Distribucion de los ensayos y pruebas ae servicio del control de calidad del Proyecto 1.
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PROYECTO 2

Control de la Ejecucion

Control de recepcion

Obra terminada

Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cr;:?:os Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. X X X X 100,00 X 0
Albaiiileria X X X X 0 X 0
Carpinteria X X X X 0 X 0
Instalaciones X X X X 0 X 0
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacion X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0
Tabla 1V.5, Distribucion ae los ensayos y pruebas de servidio del control de calidad del Proyecto 2.
Control de la Ejecucion
Control de recepcion Obra terminada
PROYECTO 3 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cr;t?:os Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. v X X X 100,00% X 0
Albaiiileria v X X X 100,00%* X 0
Carpinteria v X X X 100,00%* X 0
Instalaciones X X X X 0 v 100,00*
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacion X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0

*No existe descomposicion del presupuesto para la partida de control de calidad,

Tabla 1V.6. Distribucion ae los ensayos y pruebas de servidio del control de calidad del Proyecto 3,

Control de la Ejecucion

Control de recepcion

Obra terminada

PROYECTO 4 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cr;:?:os Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. v v v X 86,76 X 0
Albaiiileria v v X X 4,12 X 0
Carpinteria v v X X 3,89 X 0
Instalaciones X X X X 0 v 5,23
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacion X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0
Tabla 1V.7. Distribucion ae los ensayos y pruebas de servidio del control de calidad del Proyecto 4,
Se observa que en los proyectos 1, 2, 3 y 4, a pesar de no responder a una tipologia y tamano

similar, el control de la recepcion recae fundamentalmente sobre la cimentacion y estructura, v el

control de la obra terminada sobre las instalaciones.

61




Estudio de la planificacion del control de calidad en proyectos de edificacion residencial
1IV. Analisis de la aplicacion del control de calidad

Control de la Ejecucion
Control de recepcion Obra terminada
PROYECTO 5 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo CriI:(/erRios Acciones % Ppto.* Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 7 X 7
Cim. y Estr. X X X X ” X ”
Albaiiileria X X X X ” X ”
Carpinteria X X X X ”? X ”?
Instalaciones X X X X ” X ”?
Pinturas X X X X 7 X 7
Urbanizacion X X X X ” X ”
Otros X X X X 7 X ”?

*£n el capitulo correspondiente al control de calidad dentro del presupuesto no se incluye descripcion alguna, Unicamente €l importe total de la partida.

Tabla 1V.8. Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad del Proyecto 5.

Control de la Ejecucion
Control de recepcion Obra terminada
PROYECTO 6 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cri;(/erRios Acciones % Ppto.* Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 7 X 7
Cim. y Estr. X X X X ” X ”
Albaiiileria X X X X ” X ”
Carpinteria X X X X ”? X ?
Instalaciones X X X X ” X ”
Pinturas X X X X 7 X 7
Urbanizacion X X X X ” X ”
Otros X X X X ” X ”

*£n el capitulo correspondiente al control de calldad dentro del presupuesto no se incluye descripcion alguna, Unicamente €l importe total de la partida.

Tabla 1V.9. Distribucion ae los ensayos y pruebas de servidio del control de calidad del Proyecto 6.

Control de la Ejecucion
Control de recepcion Obra terminada
PROYECTO 7 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cri:7rRios Acciones % Ppto.* Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X ” X ”
Cim. y Estr. X X X ” X ”
Albaiiileria X X X X ” X ”
Carpinteria X X X X ”? X ”?
Instalaciones X X X X 7 X ”?
Pinturas X X X X ” X ”
Urbanizacién X X X X ”? X ”
Otros X X X X 7 X ”?

*£n el capitulo correspondiente al control de calidad dentro del presupuesto no se indluye desarpcon alguna, unicamente el importe total de la partida.

Tabla 1V. 10. Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad del Proyecto 7.
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Control de la Ejecucion

Control de recepcion Obra terminada

PROYECTO 8 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cri;(/erRios Acciones % Ppto.* Descripcion % Ppto.

Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. X X X X 0 X 0
Albaiiileria X X X X 0 X 0
Carpinteria X X X X 0 X 0
Instalaciones X X X X 0 X 0
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacién X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0

*F] presupuesto no incluye ninguin capitulo referente al control ae calidad,

Tabla 1V.11. Distribucion de los ensayos y pruebas de servidio del control de calidad ael Proyecto 8.

Control de la Ejecucion
Control de recepcion Obra terminada
PROYECTO 9 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cri:7rRios Acciones % Ppto.* Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X ” X ”
Cim. y Estr. X X X X ” X ”
Albaiiileria X X X X ” X ”
Carpinteria X X X X ”? X ”?
Instalaciones X X X X 7 X 7
Pinturas X X X X 7 X 7
Urbanizacion X X X X ” X ”
Otros X X X X 7 X ”?

*£n el capitulo correspondiente al control de calidad dentro del presupuesto no se indluye desaripcion alguna, unicamente el importe total de la partida.

Tabla 1V.12. Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad del Proyecto 9.

Control de la Ejecucion
PROYECTO Control de recepcion Obra terminada
10 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cn;t/e:os Acciones % Ppto.* Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 7 X ”
Cim. y Estr. X X ”? X ”
Albaiiileria X X X X ” X ”
Carpinteria X X X X ”? X ?
Instalaciones X X X X ” X ”
Pinturas X X X X ” X ”
Urbanizacién X X X X ”? X ?
Otros X X X X ” X ”

*£n el capitulo correspondiente al control de calldad dentro del presupuesto no se incluye descripcion alguna, Unicamente €l importe total de la partida.

Tabla 1V.13. Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad ael Proyecto 10.

En los proyectos 5, 6, 7, 9 y 10, también de tipologia y tamafio diverso y con localizaciones
diferentes no se realiza justificacion alguna al importe destinado al control de calidad. Caso
especial merece el proyecto 8 en el que ni si quiera existe un capitulo para el control de calidad.
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Control de la Ejecucion

Control de recepcion

Obra terminada

PROYECTO
11 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cr;:?:os Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. v v v X 17,46 X 0
Albaiiileria X X X X 0 X 0
Carpinteria X X X X 0 X 0
Instalaciones X X X X 0 X 82,54
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacion X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0
Tabla 1V. 14, Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad ael Proyecto 11.
Control de la Ejecucion
PROYECTO Control de recepcion Obra terminada
12 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cr;t?:os Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.

Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. X X X X 28,68 X 0
Albaiiileria X X X X 0 X 0
Carpinteria X X X X 0 X 0
Instalaciones X X X X 0 v 71,32
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacion X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0

Tabla 1V. 15. Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad ael Proyecto 12.

Control de la Ejecucion

PROYECTO Control de recepcion Obra terminada
13 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cri:irRios Acciones % Ppto.* Descripcion % Ppto.

Mov. Tierras X X X X ” X ”
Cim. y Estr. X X X X ” X ”
Albaiiileria X X X X ” X ”
Carpinteria X X X X ”? X ?
Instalaciones X X X X 7 X ”?
Pinturas X X X X ” X ”
Urbanizacién X X X X ”? X ”
Otros X X X X ” X ”
*£n el capitulo correspondiente al control de calidad dentro del presupuesto no se indluye desarpcon alguna, unicamente el importe total de la partida.

Tabla 1V, 16. Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad ael Proyecto 13.
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Control de la Ejecucion

Control de recepcion

Obra terminada

PROYECTO
14 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cr;:?:os Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.
Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. X X X X 32,78 X 0
Albaiiileria X X X X 27,68 X 0
Carpinteria X X X X 0 X 0
Instalaciones X X X X 0 v 39,54
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacion X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0
Tabla 1V.17. Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad ael Proyecto 14.
Control de la Ejecucion
PROYECTO Control de recepcion Obra terminada
15 Ensayos Pruebas de servicio
Tipo Muestreo Cr;t?:os Acciones % Ppto. Descripcion % Ppto.

Mov. Tierras X X X X 0 X 0
Cim. y Estr. X X X X 22,61 X 0
Albaiiileria X X X X 1,78 X 0
Carpinteria X X X X 0 X 0
Instalaciones X X X X 0 v 75,61
Pinturas X X X X 0 X 0
Urbanizacion X X X X 0 X 0
Otros X X X X 0 X 0

Tabla 1V. 18, Distribucion de los ensayos y pruebas de servicio del control de calidad ael Proyecto 15.

Llama la atencidén que en los proyectos 11, 12 y 15, el presupuesto dedicado a las pruebas de
servicio de las instalaciones sea el triple que el dedicado a los ensayos de recepcion de las
cimentaciones y estructuras, como siempre a pesar de la diferencia de tamaio de los proyectos.

Del andlisis de los datos recogidos en las tablas anteriores se desprenden los siguientes resultados
(para el calculo de los porcentajes se han tenido Unicamente en consideracién aquellos
presupuestos en los que existe una descomposicion por partidas):

El presupuesto medio del control de calidad dedicado a la realizacion de ensayos
(control de recepcion) es del 56,9%, frente al 43,1 % dedicado a pruebas de servicio
(control de la obra terminada).

Del 56,9 % del presupuesto dedicado a ensayos, el mayor porcentaje del mismo se
dedica al control de cimentaciones y estructuras, con un valor medio del 48,5 %,
frente al 7,1 % dedicado a albaiiileria, el 1,1 % dedicado a carpinterias y el 0,2%
dedicado a instalaciones.
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= Del 43,1 % del presupuesto dedicado a pruebas finales, el mayor porcentaje se dedica
al control de instalaciones, con un valor medio del 42,8 %, frente al 0,3 % dedicado a
carpinterias.

= Solo se incluyen los tipos, muestreos y criterios de aceptacion y rechazo para los
ensayos de cimentaciones y estructuras, aunque en ningln caso se incluyen las
acciones a adoptar en caso de rechazo.

4. Conclusiones

A pesar de que las reclamaciones han disminuido desde la introduccion de las garantias
establecidas por la Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE, 1999), continlan apareciendo
defectos importantes en los edificios.

Aunque varios autores llegan a la conclusion de que muchos de los defectos que se producen
tienen su origen en errores de disefio, la normativa de aplicacién no desarrolla suficientemente el
control que debe llevarse a cabo para asegurar que el proyecto cumpla con los requisitos
establecidos, ya que no se determinan los aspectos que deben ser controlados ni sobre quién
recae la responsabilidad de llevarlo a cabo. Como consecuencia de ello, ni los modelos de planes
de control de calidad facilitados por los colegios profesionales, ni los propios planes de control
incluidos como anejos a los proyectos analizados, hacen referencia al control del proyecto. Los
proyectistas, quizas por temor a evidenciar malos disefios o quizas solo por orgullo, muestran
resistencia a ver sus proyectos sometidos a control.

Con respecto al control de la ejecucion, como se ha comprobado anteriormente, los proyectistas,
en la mayoria de los casos se limitan a incluir en sus planes de control de calidad el texto extraido
literalmente de la normativa, amparados por el visto bueno de sus colegios profesionales. Esto da
lugar a que rara vez se definan con exactitud los elementos, o fases concretas que deben ser
controladas, tanto en el control de recepcion de productos, equipos o sistemas, como en el propio
control de la ejecucidn, como en el de la obra terminada.

Dentro del control de recepcion mediante ensayos, merece mencion especial como excepcion el
control de las cimentaciones y estructuras, ya que si es habitual que para este tipo de elementos
se describan los tipos de ensayos, muestreos y criterios de aceptacidon o rechazo. Esta
circunstancia descansa sobre dos bases en cierto modo unidas entre si: la obligatoriedad normativa
del control mediante ensayos de los elementos de hormigdn estructural (Instruccion de Hormigon
Estructural EHE, 2008) y las graves consecuencias técnicas y econdémicas de los defectos de
estabilidad de los edificios. Es por ello que el mayor porcentaje de la inversidon econdmica
destinada al control de calidad recaiga sobre las cimentaciones y estructuras.

Ademas cabe sefalar que con la entrada en vigor de la Ley de Ordenacion de la Edificacion, como
ya se ha mencionado, es obligatorio que el promotor suscriba un seguro decenal de dafos sobre
los elementos que confieren la estabilidad al edificio (cimentacién, estructuras y cerramientos).
Para ello el promotor se ve obligado a contratar a un Organismo de Control Técnico, por
imposicion de la compafiia aseguradora, que se encarga de controlar tanto el disefio como la
ejecucion de dichos elementos, siendo este el Unico control externo que se realiza hasta la solicitud
de suministros de energia una vez terminado el edificio. No cabe duda de que como consecuencia
de el mayor énfasis en el control de estos elementos, los defectos estructurales se han reducido
(Instituto Nacional de Consumo, 2009).
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Como se ha visto, la responsabilidad de llevar a cabo el control de la ejecucién propiamente dicho
recae sobre el director de ejecucion, debiendo controlar cada unidad de obra (la titulacion
habilitante para llevar a cabo dicha actividad en proyectos de edificacion residencial es la de
Aparejador o Arquitecto Técnico). La ausencia de directrices especificas en los planes de control de
calidad para llevar a cabo esa labor, genera en consecuencia que se deje en manos del
conocimiento y el buen hacer del técnico la realizacion de un control adecuado, lo que se aleja
bastante del objetivo fundamental del control de calidad. Por si fuera poco, en varios casos, el
proyectista deriva sus responsabilidades, como la planificacion del propio control o la eleccion de
los ensayos a realizar, en el director de ejecucion.

En el control del edificio terminado mediante la realizacion de pruebas de servicio, aparecen ciertas
similitudes con el control que se realiza sobre las cimentaciones y estructuras, el énfasis del control
se realiza sobre las instalaciones, igualando casi el importe econdmico que se dedica para las
cimentaciones y estructuras, lo que da lugar que a no aparezcan defectos relacionadas con las
mismas en el momento de la entrega del edificio. Uno de los motivos por el que se planifica de
esta forma es porque varias de las instalaciones del edificio son inspeccionadas por las empresas
suministradoras de energias antes de realizar el suministro o por la propia administracion publica,
como es el caso de las instalaciones de los garajes, cuya inspeccion es obligatoria para la
obtencion de la correspondiente licencia.

En contrapartida se hace menos hincapié en el control de calidad de los acabados ya que la
reparacion de este tipo de defectos no acarrea consecuencias graves, a pesar de que son estos
defectos los que producen una mayor insatisfaccion de los clientes repercutiendo sobre la imagen
del contratista. La reduccion de la aparicion de vicios aparentes pasa por realizar un mayor control
en la etapa previa a la entrega, siendo necesario comprobar especialmente: que los elementos de
bafios y cocinas son correctos, que las tareas de acabado de superficie se han realizado
correctamente, que los suelos y paredes son uniformes, que las ventanas y puertas abren y cierran
correctamente, y que las instalaciones estan completamente finalizadas (Forcada et. al, 2013).
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V. Conclusiones

En la investigacién presentada en este trabajo se han analizado los parametros que rodean la
planificacion del control de calidad en los proyectos de edificacion residencial.

Las particularidades propias de la industria de la construccion dificultan la obtencion de la calidad
de los proyectos, entendiendo esta como la totalidad de atributos que hacen que el proyecto sea
capaz de cumplir con el cometido establecido o de cumplir con las necesidades dadas, de forma
satisfactoria, durante un periodo de tiempo aceptable.

Los numerosos intervinientes en el proceso constructivo, que conllevan a la fragmentacion de los
trabajos y a la dificultad de controlarlos, los sistemas de desarrollo y contratacion de los proyectos,
que hacen recaer la responsabilidad de la calidad en diferentes agentes, y lo particular de cada
proyecto, que dificulta la transmisién de conocimientos y experiencias acumuladas, son algunos
ejemplos de las dificultades que aparecen de forma habitual en el desarrollo de cualquier proyecto
de construccion. Como consecuencia de ello, continla siendo habitual la aparicion de defectos,
tanto en la fase de construccion como en la fase de explotacion de los edificios.

A pesar del creciente interés, en muchos casos mediatico, por la implantacion de sistemas de
gestion de la calidad en las empresas involucradas en el sector, especialmente constructoras, se ha
visto que ello no garantiza la calidad del producto, sino la calidad de la gestion y del proceso de
produccion de la propia empresa, por lo que el objetivo se aleja del fin Gltimo del aseguramiento
de la calidad, que no es otro que la satisfaccion del cliente.

Cabe recordar que, al contrario que en el resto de las industrias, en la edificacion no existe
implicacion por parte del cliente a lo hora de definir los requisitos del proyecto, estableciéndose
estos de forma normativa. Del mismo modo, también se establecen de forma normativa las
condiciones que deben cumplirse en el desarrollo del proyecto para estos sean satisfechos. Entre
ellas destaca la obligatoriedad de realizar un control de calidad.

La realizacion del control de calidad esta supeditada a la planificacion inicial del mismo, que debe
incluirse en el propio proyecto. El alcance tedrico del control abarca la fase de disefio y la fase de
ejecucion. Sin embargo existe un vacio normativo en la definicion de los aspectos que deben ser
controlados en la fase de disefio, lo que da lugar a que este ni se planifique ni lleve a cabo, a pesar
de que varios autores llegan a la conclusién de que muchos de los defectos que se producen en los
edificios tienen su origen en errores de disefio.

A pesar de que normativamente los aspectos relativos al control de la ejecucion si se encuentran
desarrollados, la planificacion del mismo es inexistente. Unicamente se presta atencion al control
de recepcion de los materiales que conforman la cimentacion y estructura de los edificios, a pesar
de que dichos elementos son objeto de un control adicional externo. La intensificacion de este
control ha dado lugar a una paulatina disminucion de los defectos estructurales de los edificios.

En la aplicacion del control de calidad en la fase de ejecucion se ha observado también cierta
tendencia a la intensificacion del control sobre aquellos elementos, partes o sistemas del edificio
gue van a ser controlados posteriormente de forma externa, como es el caso de las instalaciones,
que tampoco suelen presentar defectos. Siguiendo esta misma teoria podria ser interesante
establecer reglamentariamente el control externo de los acabados, justo en el momento previo a la
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entrega del edificio, ya que podrian evitarse los multiples defectos con los que se encuentran los
usuarios en el momento de adquirir su vivienda.

Ha llamado notablemente la atencion al autor del presente estudio, la ausencia de registros de
defectos relacionados con el aislamiento aclstico de las viviendas, a pesar de que en mi labor
profesional me he encontrado inmerso, como tercera parte, en numerosos conflictos derivados por
esta cuestion. De hecho, en ninguno de los articulos referenciados que tratan sobre los defectos de
la construccion se hace referencia a ello.

Como conclusion final se puede afirmar que es necesario un sistema de supervision de los
proyectos, ya que el visado de los Colegios Profesionales no se puede interpretar como una
medida de control de la calidad de los mismos. Dicha supervision deberia orientarse a la calidad de
la solucion propuesta, y a la calidad de la descripcion y justificacion de la solucidn, y deberia
extenderse a todas las partes que forman el proyecto, incluido el plan de control de calidad.

Como linea de investigacion futura, seria interesante abordar el estudio de la adecuacion de los
requisitos normativos a las necesidades de los clientes, ya que la calidad no puede lograrse sdlo
siguiendo las normas, ya que estas suelen ser mas simples que el conjunto de requisitos
establecidos por el usuario.

Seria también objeto de una investigacion futura determinar que aspectos que deberian ser
controlados, y de que forma, en la fase de disefio del proyecto de edificacion residencial, ya que
no existen pautas especificas en la informacion analizada.

El disefio de la planificacion del control de ejecucion utilizando las técnicas, recomendadas por
muchos autores, destinadas a prevenir defectos como pueden ser los arboles de decisiones, los
diagramas de espina de pez, diagramas causa-efecto, etc., podria ser también objeto de
investigacion.

Por Ultimo, seria pertinente una investigacion encaminada a estudiar y analizar los defectos
derivados del aislamiento acUstico de los edificios, ya que no se ha encontrado ningun tipo de
informacion al respecto.
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PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Se prescribe el presente Plan de Control de Calidad, como anejo al presente proyecto, con el
objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el RD 314/2006, de 17 de marzo por el que se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Antes del comienzo de la obra el Director de la Ejecucion de la Obra realizaré la planificacion del
control de calidad correspondiente a la obra objeto del presente proyecto, atendiendo a las
caracteristicas del mismo, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones de éste, y a las
indicaciones del Director de Obra, ademas de a las especificaciones de la normativa de
aplicacion vigente. Todo ello contemplando los siguientes aspectos:

1.- El control de recepcion de productos, equipos y sistemas
2.- El control de la ejecucién de la obra
3.- El control de la obra terminada

Para ello:

A) EIl Director de la Ejecucion de la Obra recopilard la documentacién del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

B) EI Constructor recabara de los suministradores de productos y facilitar4 al Director de Obra y
al Director de la Ejecucion de la Obra la documentacion de los productos anteriormente
seflalada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias
correspondientes cuando proceda; y

C) La documentacion de calidad preparada por el Constructor sobre cada una de las unidades
de obra podra servir, si asi lo autorizara el Director de la Ejecucién de la Obra, como parte
del control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control sera depositada por el
Director de la Ejecucion de la Obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en
la Administracion Pudblica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

1.- Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas

El control de recepcion abarcard ensayos de comprobacion sobre aquellos productos a los que
asi se les exija en la reglamentacion vigente, en el documento de proyecto o por la Direccién
Facultativa. Este control se efectuara sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios
de aceptacién y rechazo y adoptandose en consecuencia las decisiones determinadas en el Plan
0, en su defecto, por la Direccion Facultativa.

El Director de Ejecucion de la Obra cursard instrucciones al Constructor para que aporte
certificados de calidad, el marcado CE para productos, equipos y sistemas que se incorporen a
la obra.

Durante la obra se realizaran los siguientes controles:

1.1.- Control de la documentacién de los suministros

Los suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara al Director de Ejecucion de la
Obra, los documentos de identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa. Esta documentacion
comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.




- El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de los
productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que
sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

1.2.- Control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentard,
en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el articulo
5.2.3 del capitulo 2 del CTE.

- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y
sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5 del capitulo 2 del
CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El Director de la Ejecucién de la Obra verificara que esta documentacion es suficiente para la
aceptacién de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

1.3.- Control mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias béasicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido
en la reglamentacién vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
Direccion Facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el
proyecto o indicados por la Direccidon Facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a
realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

2.- Control de ejecucién de la obra

De aquellos elementos que formen parte de la estructura, cimentacion y contencion, se debera
contar con el visto bueno del arquitecto Director de Obra, a quién deberd ser puesto en
conocimiento por el Director de Ejecucién de la Obra cualquier resultado anémalo para adoptar
las medidas pertinentes para su correccion.

Durante la construccion, el Director de la Ejecucién de la Obra controlara la ejecucion de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucién y
disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y
demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la
legislacion aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la
Direccion Facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada se tendrdn en cuenta las
verificaciones que, en su caso, realicen las Entidades de Control de Calidad de la Edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad
entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se
contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos,
equipos y sistemas innovadores, previstas en el articulo 5.2.5 del CTE.

En concreto, para:

2.1.- LA EJECUCION DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON

Se llevara a cabo segun el nivel de control NORMAL prescrito en la Instruccion EHE, debiéndose
presentar su planificacion previamente al comienzo de la obra.



2.2.- EL HORMIGON ESTRUCTURAL

Se llevara a cabo segln el nivel de control ESTADISTICO prescrito en la Instruccién EHE,
debiéndose presentar su planificacién previamente al comienzo de la obra.

2.3.- EL ACERO PARA HORMIGON ARMADO

Dado que el acero debera disponer de la Marca AENOR, se llevara a cabo el control prescrito en
la Instruccion EHE para los productos que estan en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.

2.4.- OTROS MATERIALES

El Director de la Ejecucion de la Obra establecera, de conformidad con el Director de la Obra, la
relacion de ensayos y el alcance del control preciso.

3.- Control de la obra terminada

Se realizarén las pruebas de servicio prescritas por la legislacion aplicable, programadas en el
Programa de Control y especificadas en el Pliego de Condiciones, asi como aquéllas ordenadas
por la Direccion Facultativa.

De la acreditacién del control de recepcion en obra, del control de ejecucion y del control de
recepcién de la obra terminada, se dejara constancia en la documentacion de la obra ejecutada.

En ,a  de de

Fdo: el/los arquitecto/s
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PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Se redacta el presente Plan de Control de Calidad como anejo del proyecto resefado a
continuacion con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 232/1993 de 30 de
septiembre de Control de Calidad en la Edificacién en la comunidad auténoma de Galicia y en el
RD 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el CTE modificado por RD 1371/2007.

Proyecto

Situacion

Poblacion

Promotor

Arquitecto

Director de obra

Director de la ejecucion

El control de calidad de las obras incluye:

A. El control de recepcion de productos
B. El control de la ejecucion

C. El control de la obra terminada

Para ello:

1) El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacién del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

2) El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de obra y
al director de la ejecucién de la obra la documentacién de los productos anteriormente
sefalada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes
cuando proceda; y

3) La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades
de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucion de la obra, como parte del
control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento del control serd depositada por el
director de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en
la Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.
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A. CONTROL DE RECEPCION DE LOS PRODUCTOS

El control de recepcidn tiene por objeto comprobar las caracteristicas técnicas minimas exigidas
que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen de forma permanente en el
edificio proyectado, asi como sus condiciones de suministro, las garantias de calidad y el control
de recepcion.

Durante la construccion de las obras el director de la ejecucion de la obra realizara los siguientes
controles:

1. Control de la documentacion de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de la ejecucién de la
obra, los documentos de identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacion
comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
- El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de los productos de construccion,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las
Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

2. Control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
El suministrador proporcionara la documentacién precisa sobre:

- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en
su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el articulo
5.2.3 del capitulo 2 del CTE.

- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas
innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5 del capitulo 2 del CTE, y la
constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucién de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la
aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

3. Control mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en
la reglamentacién vigente, o bien segln lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccién facultativa.

La realizacién de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto
o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los
criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.



asesores

CTE [e&e/€

HORMIGONES ESTRUCTURALES: El control se hard conforme lo establecido en el capitulo 15
de la Instruccion EHE.

Las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas al hormigén se especifican indicando las
referentes a su resistencia a compresion, su consistencia, tamafio maximo del arido, el tipo de
ambiente a que va a estar expuesto.

CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON es el indicado en el art. 88 de la EHE.
Modalidades de control:
a) Modalidad 1: Control a nivel reducido. Condiciones:
- Se adopta un valor de la resistencia de calculo a compresion f, no superior a 10 N/mm?
- El hormigdn no esta sometido a clases de exposicion III o IV
Ademas se trata de un edificio incluido en una de estas tres tipologias:
- Obras de ingenieria de pequefa importancia
- Edificio de viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6 m

- Edificio de viviendas de hasta cuatro plantas con luces inferiores a 6 m. (sélo elementos
que trabajen a flexion)

Ensayos: Medicidn de la consistencia del hormigon:

- Se realizard un ensayo de medida de la consistencia segin UNE 83313:90 al menos
cuatro veces espaciadas a lo largo del dia, quedando constancia escrita.

b) Modalidad 2: Control al 100 por 100. Cuando se conozca la resistencia de todas las
amasadas. Valida para cualquier obra.

- Se realizara determinando la resistencia de todas las amasadas componentes de la obra
o la parte de la obra sometida a esta modalidad.

c) Modalidad 3: Control estadistico del hormigon. Cuando sélo se conozca la
resistencia de una fraccion de las amasadas que se colocan. Es de
aplicacion en todas las obras de hormigdn en masa, armado o pretensado.

Division de la obra en lotes segun los siguientes limites:

Tipo de elemento estructural

Limite superior — : :
Elementos comprimidos | Elementos flexionados Macizos

Volumen hormigdn 100 m? 100 m? 100 m?
Tiempo hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 500 m> 1.000 m? -

NO de plantas 2 2 -

N° de LOTES segun la
condicion mas estricta

Si los hormigones estan fabricados en central de hormigdn preparado en posesion de un
Sello o Marca de Calidad, se podran usar los siguientes valores como minimos de cada
lote:
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Limite superior

Tipo de elemento estructural

Elementos comprimidos | Elementos flexionados Macizos
Volumen hormigén 200 m? 200 m’ 200 m?
Tiempo hormigonado 4 semanas 4 semanas 2 semana
Superficie construida 1.000 m? 2.000 m? -
NO de plantas 4 4 -
N° de LOTES segun la
condiciéon mas estricta

Siempre y cuando los resultados de control de produccion sean satisfactorios y estén a
disposicion del Peticionario, siendo tres el nimero minimo de lotes que deberd muestrearse
correspondiendo a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en el cuadro.

En el caso de que en algun lote la fo fuera menor que la resistencia caracteristica de
proyecto, se pasara a realizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que en
cuatro lotes consecutivos se obtengan resultados satisfactorios.

El control se realizard determinando la resistencia de N amasadas' por lote.
Siendo, N =2 sify <25 N/mmz2

N > 4 si 25 N/mm? < fy < 35 N/mm?

N> 6sify > 35 N/mm?
Con las siguientes condiciones:

+ Las tomas de muestra se realizaran al azar entre las amasadas de la obra.
» No se mezclan en un mismo lote elementos de tipologia estructural.

« Los ensayos se realizaran sobre probetas fabricadas, conservadas y rotas segun UNE
83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.

« Los laboratorios que realicen los ensayos deberan cumplir lo establecido en el RD
1230/1989 y disposiciones que lo desarrollan.

CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGON se realizara de la siguiente manera:

a) Si la central dispone de un Control de Produccién y esta en posesion de un Sello o Marca
de Calidad oficialmente reconocido, o si el hormigdn fabricado en central, esta en posesion
de un distintivo reconocido o un CC-EHE, no es necesario el control de recepcion en obra
de los materiales componentes del hormigon.

b) Para el resto de los casos se establece en el anejo I el nimero de ensayos por lote para el
cemento, el agua de amasado, los aridos y otros componentes del hormigén segun lo
dispuesto en el art. 81 de la EHE.

1 . . . . .
Se emplea la palabra "amasada" como equivalente a unidad de producto y ésta como la cantidad de hormigén
fabricada de una sola vez, si bien, en algin caso y a efectos de control, se podra tomar en su lugar la cantidad de

hormigén fabricado en un intervalo de tiempo determinado y en las mismas condiciones esenciales.
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CONTROL DEL ACERO se realizara de la siguiente manera:

Se establecen dos niveles de control: reducido y normal.

- Control reducido: solo aplicable a armaduras pasivas cuando el consumo de acero en obra
es reducido, con la condicién de que el acero esté certificado.

Comprobaciones sobre
cada diametro

Condiciones de aceptacion o rechazo

La seccion equivalente no sera
inferior al 95,5% de su
seccion nominal

Si las dos comprobaciones resultan satisfactorias

partida aceptada

rias

Si las dos comprobaciones resultan no satisfacto-

partida rechazada

Si se registra un soélo
resultado no satisfactorio se

Si alguna resulta no
satisfactoria

partida rechazada

comprobaran cuatro nuevas
muestras correspondientes a

Si todas resultan
satisfactorias

la partida que se controla partida aceptada

Formacion de grietas o fisuras
en las zonas de doblado y
ganchos de anclaje, mediante
inspeccién en obra

La aparicion de grietas o fisuras en los ganchos de

anclaje o zonas de doblado de cualquier barra partida rechazada

- Control normal: aplicable a todas las armaduras (activas y pasivas) y en todo caso para
hormigdn pretensado.

Clasificacion de las armaduras segin su diametro

Serie fina ® <10 mm
Serie media 12 < ® <20 mm
Serie gruesa ® > 25 mm

Productos certificados Productos no certificados

Los resultados del control

antes de la puesta en uso de la
del acero deben ser

antes del hormigonado de la parte de

: estructura obra correspondiente
conocidos
, . . Seran de un mismo suministrador,
Lotes Seran de un mismo suministrador X ., :
designacion y serie.
armaduras armaduras armaduras armaduras
. . asivas activas pasivas activas
Cantidad maxima del lote P
40 toneladas o 20 toneladas o 20 toneladas o 10 toneladas o
fraccion fraccion fraccion fraccion

NO de probetas dos probetas por cada lote

- Se tomaran y se realizaran las siguientes comprobaciones segun lo establecido en EHE:

- Comprobacion de la seccion equivalente para armaduras pasivas y activas.

- Comprobacién de las caracteristicas geométricas de las barras corrugadas.

- Realizacion del ensayo de doblado-desdoblado para armaduras pasivas, alambres de pretensado
y barras de pretensado.

- Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite elastico,
carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga maxima, para
las activas) como minimo en una probeta de cada didametro y tipo de acero empleado y
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suministrador seguin las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las
mallas electrosoldadas se realizaran, como minimo, dos ensayos por cada didmetro principal
empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluiran la resistencia al
arrancamiento del nudo soldado segin UNE 36462:80.

- En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberd comprobar que el material posee la
composicion quimica apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como
comprobar la aptitud del procedimiento de soldeo.

Condiciones de aceptacion o rechazo
Se procedera de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.

- Comprobacion de la seccion equivalente: Se efectuara igual que en el caso de control a nivel
reducido.

- Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras corrugadas: El incumplimiento de los
limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia sera condicidn suficiente
para que se rechace el lote correspondiente.

- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algun fallo, se someteran a ensayo cuatro nuevas
probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos obligara a
rechazar el lote correspondiente.

- Ensayos de traccién para determinar el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento en
rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptaran las barras del
didmetro correspondiente. Si se registra algun fallo, todas las armaduras de ese mismo didmetro
existentes en obra y las que posteriormente se reciban, seran clasificadas en lotes
correspondientes a las diferentes partidas suministradas, sin que cada lote exceda de las 20
toneladas para las armaduras pasivas y 10 toneladas para las armaduras activas. Cada lote serd
controlado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados de ambos ensayos son
satisfactorios, el lote serd aceptado. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, el lote sera
rechazado, y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuara un nuevo ensayo
completo de todas las caracteristicas mecanicas que deben comprobarse sobre 16 probetas. El
resultado se considerara satisfactorio si la media aritmética de los dos resultados mas bajos
obtenidos supera el valor garantizado y todos los resultados superan el 95% de dicho valor. En
caso contrario el lote sera rechazado.

- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algin fallo en el control del soldeo en obra, se
interrumpiran las operaciones de soldadura y se procedera a una revision completa de todo el
proceso.

FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ESTRUCTURAL: El control se hard
conforme lo establecido en el capitulo VII de la Instruccién EFHE.

Verificacion de espesores de recubrimiento:

a) Si los elementos resistentes estan en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, se
les eximira de la verificacion de espesores de recubrimiento, salvo indicacion contraria de la
Direccién Facultativa.

b) Para el resto de los casos se seguira el procedimiento indicado en el anejo II.
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ESTRUCTURAS DE ACERO:

Control de los Materiales

En el caso venir con certificado expedido por el fabricante se controlard que se corresponde de
forma inequivoca cada elemento de la estructura con el certificado de origen que lo avala.

Para las caracteristicas que no queden avaladas por el certificado de origen se establecera un
control mediante ensayos realizados por un laboratorio independiente.

En los casos que alguno de los materiales, por su caracter singular, carezcan de normativa
nacional especifica se podran utilizar otras normativas o justificaciones con el visto bueno de la
direccién facultativa.

Control de la Fabricacion

El control se realizara mediante el control de calidad de la documentacion de taller y el control de
la calidad de la fabricacidon con las especificaciones indicadas en el apartado 12.4 del DB SE-A

ESTRUCTURAS DE FABRICA:

En el caso de que las piezas no tuvieran un valor de resistencia a compresion en la direccion del
esfuerzo, se tomaran muestras segin UNE EN771 y se ensayaran segun EN 772-1:2002, aplicando
el esfuerzo en la direccidon correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicara por el valor &
de la tabla 8.1 del DB SE-F, no superior a 1,00 y se comprobara que el resultado obtenido es
mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto.

En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la fabrica, podra
acudirse a determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1.

ESTRUCTURAS DE MADERA:

Comprobaciones:
a) con caracter general:
» aspecto y estado general del suministro;
« que el producto es identificable y se ajusta a las especificaciones del proyecto.

b) con caracter especifico: se realizaran, también, las comprobaciones que en cada caso se
consideren oportunas de las que a continuacion se establecen salvo, en principio, las que
estén avaladas por los procedimientos reconocidos en el CTE;

* madera aserrada:
- especie botanica: La identificacidn anatdmica se realizara en laboratorio especializado;

- Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se
especificaran segin notacién y ensayos del apartado 4.1.2;

- tolerancias en las dimensiones: Se ajustaran a la norma UNE EN 336 para maderas de
coniferas. Esta norma, en tanto no exista norma propia, se aplicara también para
maderas de frondosas con los coeficientes de hinchazén y merma de la especie de
frondosa utilizada;

- contenido de humedad: Salvo especificacién en contra, debe ser < 20% segin UNE
56529 o UNE 56530.
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» tableros:

- propiedades de resistencia, rigidez y densidad: Se determinaran segin notacién y en-
sayos del apartado 4.4.2;

- tolerancias en las dimensiones: Segun UNE EN 312-1 para tableros de particulas, UNE
EN 300 para tablero de virutas orientadas (OSB), UNE EN 622-1 para tableros de fibras
y UNE EN 315 para tableros contrachapados;

» elementos estructurales de madera laminada encolada:

- Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la densidad,
se especificaran segun notacion del apartado 4.2.2;

- tolerancias en las dimensiones: Segun UNE EN 390.
» otros elementos estructurales realizados en taller.

- Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas (en su caso):
Comprobaciones segun lo especificado en la documentacion del proyecto.

« madera y productos derivados de la madera, tratados con productos protectores.
- Tratamiento aplicado: Se comprobara la certificacién del tratamiento.

« elementos mecanicos de fijacion.

- Se comprobara la certificacion del tipo de material utilizado y del tratamiento de pro-

teccion.

Criterio general de no-aceptacion del producto:

El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracion de que no
suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecanicas como de la durabilidad, sera condi-
cion suficiente para la no-aceptacion del producto y en su caso de la partida.

El resto de controles se realizaran segin las exigencias de la normativa vigente de
aplicacion de la que se incorpora un listado por materiales y elementos constructivos.

CONTROL EN LA FASE DE RECEPCION DE MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. CEMENTOS

Instruccion para la recepcion de cementos (RC-03)

Aprobada por el Real Decreto 1797/2003, de 26 de diciembre (BOE
16/01/2004).

« Articulos 8, 9 y 10. Suministro y almacenamiento

« Articulo 11. Control de recepcion

Cementos comunes
Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1),
aprobada por Resolucién de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Cementos especiales

Obligatoriedad del marcado CE para los cementos especiales con muy
bajo calor de hidratacién (UNE-EN 14216) y cementos de alto horno de
baja resistencia inicial (UNE- EN 197- 4), aprobadas por Resolucién de 1
de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Cementos de albaiiileria

Obligatoriedad del marcado CE para los cementos de albafiileria (UNE- EN
413-1, aprobada por Resolucién de 1 de Febrero de 2005 (BOE
19/02/2005).

2. HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)

Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre. (BOE
13/01/1998)

« Articulo 1.1. Certificacion y distintivos

+ Articulo 81. Control de los componentes del hormigon

+ Articulo 82. Control de la calidad del hormigén

+ Articulo 83. Control de la consistencia del hormigén

« Articulo 84. Control de la resistencia del hormigdn

+ Articulo 85. Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del
hormigon

« Articulo 86. Ensayos previos del hormigon

+ Articulo 87. Ensayos caracteristicos del hormigon

« Articulo 88. Ensayos de control del hormigdn

« Articulo 90. Control de la calidad del acero

« Articulo 91. Control de dispositivos de anclaje y empalme de las
armaduras postesas.

« Articulo 92. Control de las vainas y accesorios para armaduras de
pretensado

« Articulo 93. Control de los equipos de tesado

« Articulo 94. Control de los productos de inyeccién

3. FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ARMADO O
PRETENSADO

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados

unidireccionales de hormigon estructural realizados con

elementos prefabricados. (EFHE)

Aprobada por Real Decreto 642/2002, de 5 de julio. (BOE 06/08/2002)

« Articulo 4. Exigencias administrativas (Autorizacion de uso)

« Articulo 34. Control de recepcion de los elementos resistentes y piezas
de entrevigado

* Articulo 35. Control del hormigén y armaduras colocados en obra

4. ESTRUCTURAS METALICAS

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-A-
Seguridad Estructural-Acero

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 12. Control de calidad
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« Epigrafe 12.3 Control de calidad de los materiales
 Epigrafe 12.4 Control de calidad de la fabricacién

5. ESTRUCTURAS DE MADERA

Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-M-
Seguridad Estructural-Madera

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 13. Control

+ Epigrafe 13.1 Suministro y recepcién de los productos

6. ESTRUCTURAS DE FABRICA

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-F-
Seguridad Estructural-Fabrica

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 8. Control de la ejecucion

+ Epigrafe 8.1 Recepcion de materiales

7. RED DE SANEAMIENTO

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE
Ahorro de Energia

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
Epigrafe 6. Productos de construccion

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en
sistemas de drenaje

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13252),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Plantas elevadoras de aguas residuales para edificios e
instalaciones. (Kits y valvulas de retencion para instalaciones
que contienen materias fecales y no fecales.

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12050),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Tuberias de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Pasos de
hombre y camaras de inspeccion

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 588-2),
aprobada por Resolucién de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

Juntas elastoméricas de tuberias empleadas en canalizaciones
de agua y drenaje (de caucho vulcanizado, de elastomeros
termoplasticos, de materiales celulares de caucho vulcanizado y
de poliuretano vulcanizado).

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3
y 4) aprobada por Resolucién de 16 de enero de 2003 (BOE 06/02/2003).

Canales de drenaje para zonas de circulacion para vehiculos y
peatones Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN
1433), aprobada por Resolucién de 12 de junio de 2003 (BOE
11/07/2003).

Pates para pozos de registro enterrados
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13101),
aprobada por Resolucion de 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003).

Valvulas de admision de aire para sistemas de drenaje
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12380),
aprobada por Resolucion de 10 de octubre de 2003. (BOE 31/10/2003)

Tubos y piezas complementarias de hormigon en masa,
hormigén armado y hormigon con fibra de acero

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1916),
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigon en masa,
hormigén armado y hormigoén con fibras de acero.

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1917),
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Pequeiias instalaciones de depuracion de aguas residuales para
poblaciones de hasta 50 habitantes equivalentes. Fosas sépticas.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12566-1),
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Escaleras fijas para pozos de registro.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14396),
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

8. CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloques
huecos, paneles de materiales aislantes o a veces de hormigén

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (Guia DITE N° 009),
aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en
movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de
construccion

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13251),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Anclajes metalicos para hormigon

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobadas por

Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002) y Resolucion

de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

+ Anclajes metalicos para hormigdn. Guia DITE N° 001-1,2, 3y 4.

« Anclajes metdlicos para hormigon. Anclajes quimicos. Guia DITE N°
001-5.

Apoyos estructurales

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobada por
Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

« Apoyos de PTFE cilindricos y esféricos. UNE-EN 1337-7.

« Apoyos de rodillo. UNE-EN 1337- 4.

« Apoyos oscilantes. UNE-EN 1337-6.

Aditivos para hormigones y pastas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada

por Resolucién de 6 de mayo de 2002 y Resolucion de 9 de noviembre de

2005 (BOE 30/05/2002 y 01/12/2005).

 Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2

« Aditivos para hormigones y pastas. Aditivos para pastas para cables de
pretensado. UNE-EN 934-4

Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita caustica
y de cloruro de magnesio

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14016-1),
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Aridos para hormigones, morteros y lechadas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada

por Resolucién de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

+ Aridos para hormigén. UNE-EN 12620.

« Aridos ligeros para hormigones, morteros y lechadas. UNE-EN 13055-
1.

« Aridos para morteros. UNE-EN 13139.

Vigas y pilares compuestos a base de madera

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 013; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Kits de postensado compuesto a base de madera
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE EN 523),
aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 011; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

9. ALBANILERIA

Cales para la construccion
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 459-1),
aprobada por Resolucion de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

Paneles de yeso

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada
por Resolucién de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002) y Resolucién de
9 de Noviembre de 2005 (BOE 01712/2005).

» Paneles de yeso. UNE-EN 12859.

» Adhesivos a base de yeso para paneles de yeso. UNE-EN 12860.

Chimeneas

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13502),
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003),
Resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) y Resolucion de 1
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).
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« Terminales de los conductos de humos arcillosos / ceramicos. UNE-EN
13502.

« Conductos de humos de arcilla cocida. UNE -EN 1457.

« Componentes. Elementos de pared exterior de hormigén. UNE- EN
12446

» Componentes. Paredes interiores de hormigon. UNE- EN 1857

« Componentes. Conductos de humo de bloques de hormigén. UNE-EN
1858

» Requisitos para chimeneas metdlicas. UNE-EN 1856-1

Kits de tabiqueria interior (sin capacidad portante)

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 003; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Especificaciones de elementos auxiliares para fabricas de
albaiiileria

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

« Tirantes, flejes de tension, abrazaderas y escuadras. UNE-EN 845-1.

+ Dinteles. UNE-EN 845-2.

» Refuerzo de junta horizontal de malla de acero. UNE- EN 845-3.

Especificaciones para morteros de albaiiileria

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

» Morteros para revoco y enlucido. UNE-EN 998-1.

+ Morteros para albaiileria. UNE-EN 998-2.

10. AISLAMIENTOS TERMICOS

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE
Ahorro de Energia

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
» 4 Productos de construccion

« Apéndice C Normas de referencia. Normas de producto.

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada

por Resolucion de 12 de junio de 2003 (BOE 11/07/2003) y modificacion

por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE19/02/2005).

» Productos manufacturados de lana mineral (MW). UNE-EN 13162

e Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). UNE-EN
13163

» Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS). UNE-EN
13164

» Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PUR).
UNE-EN 13165

» Productos manufacturados de espuma fendlica (PF). UNE-EN 13166

» Productos manufacturados de vidrio celular (CG). UNE-EN 13167

» Productos manufacturados de lana de madera (WW). UNE-EN 13168

» Productos manufacturados de perlita expandida (EPB). UNE-EN 13169

» Productos manufacturados de corcho expandido (ICB). UNE-EN 13170

» Productos manufacturados de fibra de madera (WF). UNE-EN 13171

Sistemas y kits compuestos para el aislamiento térmico exterior
con revoco

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 004; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Anclajes de plastico para fijacion de sistemas y kits compuestos
para el aislamiento térmico exterior con revoco

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 01; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

11.AISLAMIENTO ACUSTICO

Norma Basica de la Edificacion (NBE CA-88) «Condiciones

acusticas de los edificios» (cumplimiento alternativo al DB HR

hasta 23/10/08)

Aprobada por Orden Ministerial de 29 de septiembre de 1988. (BOE

08/10/1988)

« Articulo 21. Control de la recepcion de materiales

« Anexo 4. Condiciones de los materiales

- 4.1. Caracteristicas basicas exigibles a los materiales

- 4.2. Caracteristicas basicas exigibles a los materiales especificamente
acondicionantes acUsticos

- 4.3. Caracteristicas basicas exigibles a las soluciones constructivas

- 4.4, Presentacion, medidas y tolerancias

- 4.5, Garantia de las caracteristicas
- 4.6. Control, recepcion y ensayos de los materiales
- 4.7. Laboratorios de ensayo

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HR.
Proteccion frente al ruido. (obligado cumplimiento a partir
24/10/08)

Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/07)
- 4.1. Caracteristicas exigibles a los productos

- 4.3. Control de recepcion en obra de productos

12. IMPERMEABILIZACIONES

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-
Salubridad. Proteccion frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
« Epigrafe 4. Productos de construccion

Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas aplicados en forma
liquida

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 005; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas con membranas
flexibles fijadas mecanicamente

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 006; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

13. REVESTIMIENTOS

Materiales de piedra natural para uso como pavimento
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada
por Resolucion de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

+ Baldosas. UNE-EN 1341

« Adoquines. UNE-EN 1342

 Bordillos. UNE-EN 1343

Adoquines de arcilla cocida
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1344)
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Adhesivos para baldosas ceramicas
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12004)
aprobada por Resolucion de 16 de enero (BOE 06/02/2003).

Adoquines de hormigon
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1338)
aprobada por Resolucion de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

Baldosas prefabricadas de hormigon
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1339)
aprobada por Resolucion de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

Materiales para
autonivelantes
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13813)
aprobada por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003)

soleras continuas vy soleras. Pastas

Techos suspendidos
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13964)
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004).

Baldosas ceramicas
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14411)
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004).

14. CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIERIA

Dispositivos para salidas de emergencia

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada

por Resolucion de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002).

« Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador
para salidas de socorro. UNE-EN 179

« Dispositivos antipanico para salidas de emergencias activados por una
barra horizontal. UNE-EN 1125

Herrajes para la edificacion
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada
por Resoluciéon de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), Resolucion
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de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002) y ampliado en Resolucion
de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

« Dispositivos de cierre controlado de puertas. UNE-EN 1154.

« Dispositivos de retencion electromagnética para puertas batientes.
UNE-EN 1155.

« Dispositivos de coordinacion de puertas. UNE-EN 1158.

 Bisagras de un solo eje. UNE-EN 1935.

« Cerraduras y pestillos. UNE -EN 12209.

Tableros derivados de la madera para su utilizaciéon en la
construccion

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13986)
aprobada por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Sistemas de acristalamiento sellante estructural

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada
por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

« Vidrio. Guia DITE n° 002-1

+ Aluminio. Guia DITE n° 002-2

« Perfiles con rotura de puente térmico. Guia DITE n° 002-3

Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13241-1)
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Toldos
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13561)
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Fachadas ligeras
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13830)
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

15. PREFABRICADOS

Productos prefabricados de hormigon. Elementos para vallas
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucién de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002) y ampliadas por
Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005)

» Elementos para vallas. UNE-EN 12839.

« Mastiles y postes. UNE-EN 12843.

Componentes prefabricados de hormigon armado de aridos
ligeros de estructura abierta

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1520),
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Kits de construccion de edificios prefabricados de estructura de
madera

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 007; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Escaleras prefabricadas (kits)

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 008; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Kits de construccion de edificios prefabricados de estructura de
troncos

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 012; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Bordillos prefabricados de hormigon
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1340),
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

16. INSTALACIONES

. INSTALACIONES DE FONTANERIA Y

SANITARIOS

APARATOS

Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS 4
Suministro de agua

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
« Epigrafe 5. Productos de construccion

Juntas elastoméricas de tuberias empleadas en canalizaciones
de agua y drenaje (de caucho vulcanizado, de elastomeros

termoplasticos, de materiales celulares de caucho vulcanizado y
de poliuretano vulcanizado)

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3
y 4), aprobada por Resolucién de 16 de enero de 2003 (BOE
06/02/2003).

Dispositivos anti-inundacion en edificios
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13564),
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Fregaderos de cocina
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13310),
aprobada por Resolucion de 9 de noviembre de 2005 (BOE 01/12/2005).

Inodoros y conjuntos de inodoros con sifon incorporado
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 997),
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

. INSTALACIONES ELECTRICAS

Columnas y baculos de alumbrado

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucién de 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003) y ampliada por
resolucion de 1 de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

e Acero. UNE-EN 40- 5.

« Aluminio. UNE-EN 40-6

» Mezcla de polimeros compuestos reforzados con fibra. UNE-EN 40-7

. INSTALACIONES DE GAS

Juntas elastoméricas empleadas en tubos y accesorios para
transporte de gases y fluidos hidrocarbonados

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 682)
aprobada por Resolucion de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002)

Sistemas de deteccion de fuga
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 682)
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

. INSTALACIONES DE CALEFACCION, CLIMATIZACION Y
VENTILACION

Sistemas de control de humos y calor

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

« Aireadores naturales de extraccion de humos y calor. UNE-EN12101- 2.
 Aireadores extractores de humos y calor. UNE-ENE-12101-3.

Paneles radiantes montados en el techo alimentados con agua a
una temperatura inferior a 120°C

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14037-1)
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Radiadores y convectores
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 442-1)
aprobada por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005)

. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Instalaciones fijas de extincion de incendios. Sistemas

equipados con mangueras.

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada

por Resolucion de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002).

« Bocas de incendio equipadas con mangueras semirrigidas. UNE-EN
671-1

» Bocas de incendio equipadas con mangueras planas. UNE-EN 671-2

Sistemas fijos de extincion de incendios. Componentes para

sistemas de extincion mediante agentes gaseosos

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada

por Resolucion de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002), ampliada por

Resolucién de 28 de Junio de 2004 (BOE16/07/2004) y modificada por

Resolucién de 9 de Noviembre de 2005(BOE 01/12/2005).

« Valvulas direccionales de alta y baja presion y sus actuadores para
sistemas de CO2. UNE-EN 12094-5.

« Dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas de CO2. UNE-EN
12094-6

» Difusores para sistemas de CO2. UNE-EN 12094-7

« Valvulas de retencidn y valvulas antiretorno. UNE-EN 12094-13

+ Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos manuales de
disparo y paro. UNE-EN-12094-3.
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+ Requisitos y métodos de ensayo para detectores especiales de
incendios. UNEEN-12094-9.

» Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos de pesaje. UNE-EN-
12094- 11.

« Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos neumaticos de
alarma. UNEEN- 12094-12

Sistemas de extincion de incendios. Sistemas de extincion por
polvo

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12416-1 y
2) aprobada por Resolucion de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002) y
modificada por Resolucion de 9 de Noviembre de 2005 (BOE
01/12/2005).

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores
y agua pulverizada.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucién de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002), ampliadas y
modificadas por Resoluciones del 14 de abril de 2003(BOE 28/04/2003),
28 de junio de junio de 2004(BOE 16/07/2004) y 19 de febrero de
2005(BOE 19/02/2005).
Rociadores automaticos. UNE-EN 12259-1
» Conjuntos de vélvula de alarma de tuberia mojada y camaras de
retardo. UNEEN 12259-2
« Conjuntos de valvula de alarma de tuberia seca. UNE-EN 12259-3
« Alarmas hidroneumaticas. UNE-EN-12259-4
» Componentes para sistemas de rociadores y agua pulverizada.
Detectores de flujo de agua. UNE-EN-12259-5

Sistemas de deteccion y alarma de incendios.

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por

Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), ampliada por

Resolucion del 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003).

« Dispositivos de alarma de incendios-dispositivos actsticos. UNE-EN 54-
3.

» Equipos de suministro de alimentacion. UNE-EN 54-4.

» Detectores de calor. Detectores puntuales. UNE-EN 54-5.

» Detectores de humo. Detectores puntuales que funcionan segun el
principio de luz difusa, luz trasmitida o por ionizacién. UNE-EN-54-7.

« Detectores de humo. Detectores lineales que utilizan un haz optico de
luz. UNE-EN-54-12,

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios
(RIPCI-93)
Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE
14/12/1993)

Fase de recepcion de equipos y materiales
« Articulo 2
« Articulo 3
« Articulo 9

. COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SI

Seguridad en Caso de Incendio

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

+ Justificacion del comportamiento ante el fuego de elementos
constructivos y los materiales (ver REAL DECRETO 312/2005, de 18 de
marzo, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego).

REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba
la clasificacion de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcion de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego.

. INSTALACIONES TERMICAS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
(Hasta el 28 de febrero de 2008)

Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998),
y modificado por Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE
03/12/2004)

Fase de recepcion de equipos y materiales
e ITE 04 - EQUIPOS Y MATERIALES
- ITEO04.1 GENER{-\LIDADES
- ITE 04.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS
- ITE 04.3 VALVULAS
- ITE 04.4 CONDUCTOS Y ACCESORIOS
- ITE 04.5 CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS
- ITE 04.6 MATERIALES AISLANTES TERMICOS
- ITE 04.7 UNIDADES DE TRATAMIENTO Y UNIDADES TERMINALES
- ITE 04.8 FILTROS PARA AIRE
- ITE 04.9 CALDERAS
- ITE 04.10 QUEMADORES , .
- ITE 04.11 EQUIPOS DE PRODUCCION DE FRIO
- ITE 04.12 APARATOS DE REGULACION Y CONTROL
- ITE 04.13 EMISORES DE CALOR

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)

(A partir del 1 de marzo de 2008)

REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)

Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002)
Articulo 6. Equipos y materiales

» ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribucion en baja tension

» ITC-BT-07. Cables. Redes subterrdneas para distribucion en baja
tension

. INSTALACIONES DE GAS

Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos
domésticos, colectivos o comerciales (RIG)

Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE
24/11/1993)

« Articulo 4. Normas.

. INSTALACIONES = DE
TELECOMUNICACION

INFRAESTRUCTURAS DE

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad
de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones
(RICT).

Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003)

Fase de recepcion de equipos y materiales
+ Articulo 10. Equipos y materiales utilizados para configurar las
instalaciones

. INSTALACION DE APARATOS ELEVADORES

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento
Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores

Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto. (BOE
30/09/1997)

Fase de recepcion de equipos y materiales
« Articulo 6. marcado «CE» y declaracion «CE» de conformidad
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B. CONTROL DE EJECUCION

Durante la construccion, el director de la ejecucién de la obra controlara la ejecucion de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y
disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y
demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la
legislacion aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la direccion
facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de
conformidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como las verificaciones que, en su
caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre
los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucidn de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se
contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y

sistemas innovadores, previstas en el articulo 5.2.5.

Los diferentes controles se realizaran segun las exigencias de la normativa vigente de
aplicacion de la que se incorpora un listado por elementos constructivos.

CONTROL EN LA FASE DE EJECUCION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)
Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre. (BOE
13/01/1998)

Fase de ejecucion de elementos constructivos

+ Articulo 95. Control de la ejecucién

« Articulo 97. Control del tesado de las armaduras activas

« Articulo 98. Control de ejecucién de la inyeccion

« Articulo 99. Ensayos de informacion complementaria de la estructura

2. FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ARMADO O
PRETENSADO

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con
elementos prefabricados. (EFHE)

Aprobada por Real Decreto 642/2002, de 5 de julio. (BOE 06/08/2002)

Fase de ejecucion de elementos constructivos

« CAPITULO V. Condiciones generales y disposiciones constructivas de
los forjados

» CAPITULO VI. Ejecucion

« Articulo 36. Control de la ejecucién

3. ESTRUCTURAS METALICAS

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-A-
Seguridad Estructural-Acero

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 12. Control de calidad

Fase de ejecucion de elementos constructivos
« Epigrafe 12.5 Control de calidad del montaje

4. ESTRUCTURAS DE FABRICA

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-F-
Seguridad Estructural-Fabrica
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 8. Control de la ejecucién

Fase de ejecucion de elementos constructivos
« Epigrafe 8.2 Control de la fabrica

Epigrafe 8.3 Morteros y hormigones de relleno
Epigrafe 8.4 Armaduras
Epigrafe 8.5 Proteccidn de fabricas en ejecucion

5. IMPERMEABILIZACIONES

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-
Salubridad. Proteccion frente a la humedad.
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Fase de ejecucion de elementos constructivos
» Epigrafe 5 Construccion

6. AISLAMIENTO TERMICO

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE
Ahorro de Energia
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Fase de ejecucion de elementos constructivos
« 5 Construccion
« Apéndice C Normas de referencia. Normas de ensayo.

7.  AISLAMIENTO ACUSTICO

Norma Basica de la Edificacion (NBE CA-88) «Condiciones
acusticas de los edificios» (cumplimiento alternativo al DB HR
hasta 23/10/08)

Aprobada por Orden Ministerial de 29 de septiembre de 1988. (BOE
08/10/1988)

Fase de ejecucion de elementos constructivos
« Articulo 22. Control de la ejecucién

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HR.
Proteccion frente al ruido. (obligado cumplimiento a partir
24/10/08)

Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/07)
- 5.2. Control de la ejecucion

8. INSTALACIONES
. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios
(RIPCI-93)
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Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE
14/12/1993)

Fase de ejecucion de las instalaciones
+ Articulo 10

. INSTALACIONES TERMICAS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
(Hasta el 28 de febrero de 2008)

Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998),
y modificado por Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE
03/12/2004)

Fase de ejecucion de las instalaciones
« Articulo 7. Proyecto, ejecucion y recepcion de las instalaciones
« ITE 05 - MONTAJE

- ITEO05.1 GENER{-\LIDADES )

- ITE 05.2 TUBERIAS, ACCESORIOS Y VALVULAS

- ITE 05.3 CONDUCTOS Y ACCESORIOS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) (A
partir del 1 de marzo de 2008)
- REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

L] INSTALACIONES DE GAS

Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos
domésticos, colectivos o comerciales (RIG)

Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE
24/11/1993)

Fase de ejecucion de las instalaciones

« Articulo 4. Normas.

. INSTALACIONES DE FONTANERIA

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS 4
Suministro de agua

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Fase de recepcion de las instalaciones

« Epigrafe 6. Construccion

L] RED DE SANEAMIENTO

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE
Ahorro de Energia

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
Fase de recepcion de materiales de construccion

Epigrafe 5. Construccion

. INSTALACIONES = DE
TELECOMUNICACION

INFRAESTRUCTURAS DE

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad
de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones
(RICT).

Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003)

Fase de ejecucion de las instalaciones
« Articulo 9. Ejecucion del proyecto técnico

Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de los edificios y la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones
Aprobado por Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo. (BOE 27/05/2003)

Fase de ejecucion de las instalaciones
« Articulo 3. Ejecucion del proyecto técnico

. INSTALACION DE APARATOS ELEVADORES

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento
Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores

Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto. (BOE
30/09/1997)

Fase de ejecucion de las instalaciones
« Articulo 6. marcado «CE» y declaracion «CE» de conformidad
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C. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

Con el fin de comprobar las prestaciones finales del edificio en la obra terminada deben realizarse
las verificaciones y pruebas de servicio establecidas en el proyecto o por la direccion facultativa y
las previstas en el CTE y resto de la legislacion aplicable que se enumera a continuacion:

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)

Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre. (BOE
13/01/1998)

« Articulo 4.9. Documentacion final de la obra

2. FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ARMADO O
PRETENSADO

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con
elementos prefabricados. (EFHE)

Aprobada por Real Decreto 642/2002, de 5 de julio. (BOE 06/08/2002)

« Articulo 3.2. Documentacion final de la obra

3. AISLAMIENTO ACUSTICO

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HR.
Proteccion frente al ruido. (obligado cumplimiento a partir
24/10/08)

Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/07)
- 5.3. Control de la obra terminada

4. IMPERMEABILIZACIONES

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-
Salubridad. Proteccion frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
« Epigrafe 5.3 Control de la obra terminada

5. INSTALACIONES
. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios
(RIPCI-93)
Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE
14/12/1993)
 Articulo 18

. INSTALACIONES TERMICAS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
(Hasta el 28 de febrero de 2008)
Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998),
y modificado por Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE
03/12/2004)
« Articulo 7. Proyecto, ejecucion y recepcion de las instalaciones
« ITE 06 - PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

- ITE 06.1 GENERALIDADES .

- ITE 06.2 LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION

- ITE 06.3 COMPROBACION DE LA EJECUCION

- ITE 06.4 PRUEBAS .

- ITE 06.5 PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

- APENDICE 06.1 Modelo del certificado de la instalacion

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) (A
partir del 1 de marzo de 2008)
- REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002)

Fase de recepcion de las instalaciones

+ Articulo 18. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones

« ITC-BT-04. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones

» ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

« Procedimiento para la tramitacion, puesta en servicio e inspeccion de
las instalaciones eléctricas no industriales conectadas a una
alimentacion en baja tensién en la Comunidad de Madrid, aprobado
por (Orden 9344/2003, de 1 de octubre. (BOCM 18/10/2003)

. INSTALACIONES DE GAS

Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos

domésticos, colectivos o comerciales (RIG)

Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE

24/11/1993)

« Articulo 12. Pruebas previas a la puesta en servicio de las
instalaciones.

« Articulo 13. Puesta en disposicion de servicio de la instalacion.

« Articulo 14. Instalacion, conexion y puesta en marcha de los aparatos
agas.

« ITC MI-IRG-09. Pruebas para la entrega de la instalacion receptora

« ITC MI-IRG-10. Puesta en disposicion de servicio

« ITC MI-IRG-11. Instalacion, conexion y puesta en marcha de aparatos
agas

Instruccion sobre documentacion y puesta en servicio de las

instalaciones receptoras de Gases Combustibles

Aprobada por Orden Ministerial de 17 de diciembre de 1985. (BOE

09/01/1986)

« 3. Puesta en servicio de las instalaciones receptoras de gas que
precisen proyecto.

e 4. Puesta en servicio de las instalaciones de gas que no precisan
proyecto para su ejecucion.

. INSTALACION DE APARATOS ELEVADORES

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento
Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores

Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto. (BOE
30/09/1997)

» ANEXO VI. Control final
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ANEJO I. CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGON

(Obligatorio sdlo para hormigones realizados en obra o que la central no disponga de un control de produccion reconocido)

ARIDOS
- Con antecedentes o experiencia suficiente de su empleo, no sera preciso hacer ensayos.

- Con caracter general cuando no se disponga de un certificado de idoneidad de los aridos emitido,
como maximo un afio antes de la fecha de empleo, por un laboratorio oficial u oficialmente
acreditado (segun EHE art. 28° y 81.3)

ENSAYOS No
ENSAYOS

1 | UNE EN 933-2:96 Granulometria de las particulas de los aridos

2 | UNE 7133:58 Terrones de arcilla

3 | UNE 7134:58 Particulas blandas

4 | UNE 7244:71 Material retenido por tamiz 0,063 que flota en liquido de peso especifico 2

5 | UNE 1744-1:99 Compuestos de azufre, expresados en SO3= referidos al arido seco

6 | UNE 1744-1:99 Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO3= referidos al arido seco

7 | UNE 1744-1:99 Cloruros

8 | UNE 933-9:99 Azul de metileno

9 | UNE 146507:99 Reactividad a los alcalis del cemento

10 | UNE EN 1097-1:97 Friabilidad de la arena

11 | UNE EN 1097-2:99 Resistencia al desgaste de la grava

12 | UNE 83133:90 y UNE 83134:90 Absorcion de agua por los aridos

13 | UNE 1367-2:99 Pérdida de peso maxima con sulfato magnésico

14 | UNE 7238:71 Coeficiente de forma del arido grueso

15 | UNE 933-3:97 Indice de lajas del arido grueso

AGUA

- En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

- En general, cuando no se posean antecedentes de su utilizacion en obras de hormigdn, o en caso
de duda, deberan analizarse las aguas (segun EHE art. 27 y 81.2)

ENSAYOS No
ENSAYOS

UNE 7234:71 Exponente de hidrégeno pH

UNE 7130:58 Sustancias disueltas

UNE 7131:58 Sulfatos, expresados en SO4

UNE 7178:60 I6n cloruro Cl-

UNE 7132:58 Hidratos de carbono

UNE 7235:71 Sustancias organicas solubles en éter

N fofun |~ [WIN|[F

UNE 7236:71 Toma de muestras para el analisis quimico
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CEMENTO
Ensayos 1 al 14 (art. 81.1.2 de la EHE):

- Antes de comenzar el hormigonado o si varian las condiciones de suministro o cuando lo
indique la Direccién de la Obra.

- En cementos con Sello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido por la Administracién
competente, de un Estado miembro de la Unidn Europea o que sea parte del Acuerdo sobre
el Espacio Econdmico Europeo, se le eximira de los ensayos de recepcion previstos en la
Instruccién para la recepcion de cementos RC-97. En tal caso, el suministrador debera
aportar, en el acto de recepcion, una copia del correspondiente certificado emitido por
Organismo autorizado y, en su caso, del de equivalencia (apartado 10.b.4 de RC-97).

Ensayos 9 al 14 (art. 81.1.2 de la EHE):

- Una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la Direccién de Obra. Cuando el
cemento se halle en posesion de un Sello o Marca de conformidad oficialmente homologado
la Direccién de Obra podra eximirle, mediante comunicacidon escrita, de la realizacién de
estos ensayos, siendo sustituidos por la documentacion de identificacion del cemento vy los
resultados del autocontrol que se posean. En cualquier caso deberan conservarse muestras
preventivas durante 100 dias.

ENSAYOS N° ENSAYOS
1 | UNE EN 196-2:96 Pérdida por calcinacion
2 | UNE EN 196-2:96 Residuo insoluble
3 | UNE EN 196-5:96 Puzolanicidad
4 | UNE 80118:88 Exp. Calor de hidratacion
5 UNE 80117:87 Exp. Blancura
6 | UNE 80304:86 Composicion potencial del Clinker
7 | UNE 80217:91 Alcalis
8 | UNE 80217:91 Alimina
9 | UNE EN 196-2:96 Contenido de sulfatos
10 | UNE 80217:91 Contenido de cloruros
11 | UNE EN 196-3:96 Tiempos de fraguado
12 | UNE EN 196-3:96 Estabilidad de volumen
13 | UNE EN 196-1:96 Resistencia a compresion
14 | UNE EN 196-2:96 Contenido en sulfuros
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ADITIVOS Y ADICIONES

-No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados vy
acompafados del certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica. Los
aditivos no pueden tener una proporcién superior al 5% del peso del cemento.

- Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice (adiciones) se exigira el
correspondiente certificado de garantia emitido por un laboratorio oficial u oficialmente
acreditado con los resultados de los ensayos prescritos.

Ensayos 1 al 3 (Ensayos sobre aditivos):

- Antes de comenzar la obra se comprobara el efecto de los aditivos sobre las caracteristicas
de calidad del hormigdn, mediante ensayos previos (segin art. 86° de EHE) También se
comprobara la ausencia en la composicion del aditivo de compuestos quimicos que puedan
favorecer la corrosion de las armaduras y se determinara el pH y residuo seco.

- Durante la ejecucion de la obra se vigilara que los tipos y marcas del aditivo utilizado sean
precisamente los aceptados.

Ensayos del 4 al 10 para las cenizas volantes y del 8 al 11 para el humo de silice (Ensayos
sobre adiciones):

- Se realizaran en laboratorio oficial u oficialmente acreditado. Al menos una vez cada tres
meses de obra se realizaran las siguientes comprobaciones sobre adiciones: tridxido de
azufre, pérdida por calcinacion y finura para las cenizas volantes, y pérdida por calcinacion y
contenido de cloruros para el humo de silice, con el fin de comprobar la homogeneidad del

suministro.

ENSAYOS N° ENSAYOS
1 | UNE 83210:88 EX Determinacion del contenido de halogenuros totales
2 | UNE 83227:86 Determinacion del pH
3 | UNE EN 480-8:97 Residuo seco
4 | UNE EN 196-2:96 Anhidrido sulftrico
5 | UNE EN 451-1:95 Oxido de calcio libre
6 | UNE EN 451-2:95 Finura
7 | UNE EN 196-3:96 Expansion por el método de las agujas
8 | UNE 80217:91 Cloruros
9 | UNE EN 196-2:96 Pérdida al fuego
10 | UNE EN 196-1:96 Indice de actividad
11 | UNE EN 196-2:96 Oxido de silicio
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ANEJO II. CONTROL DE LOS RECUBRIMIENTOS DE LOS ELEMENTOS RESISTENTES
PREFABRICADOS

(Obligatorio sdlo para elementos resistentes prefabricados que no dispongan de un distintivo oficialmente reconocido)

El control del espesor de los recubrimientos se efectuara antes de la colocaciéon de los elementos
resistentes. En el caso de armaduras activas, la verificacion del espesor del recubrimiento se
efectuara visualmente, midiendo la posicion de las armaduras en los correspondientes bordes del
elemento. En el caso de armaduras pasivas, se procedera a repicar el recubrimiento de cada
elemento que compone la muestra en, al menos, tres secciones de las que cada una debera se la
seccidn central. Una vez repicada se desechara la correspondiente vigueta.

Para la realizacion del control se divide la obra en lotes:

) N° DE ENSAYOS
TAMANO MAXIMO

TIPO DE FORJADO N° LOTES | Nivel intenso Nivel normal
DEL LOTE
Una muestra por lote, Una muestra por lote
compuesta por dos compuesta por un elemento
elementos prefabricados prefabricado
500 m2 de superficie,
Forjado interior sin rebasar dos
plantas

Forjado de cubierta 400 m2 de superficie

Forjado sobre camara

- 300 m2 de superficie
sanitaria

150 m2 de superficie,
sin rebasar una
planta

Forjado exterior en
balcones o terrazas




Plan de control de calidad

El control y seguimiento de la calidad de lo que se va a ejecutar en obra se encuentra regulado a

través del Pliego de condiciones del presente proyecto.

Por lo que se refiere al Plan de control de calidad que cita el Anejo | de la Parte | del CTE, en el
apartado correspondiente a los Anejos de la Memoria, podra ser elaborado, atendiendo a las
prescripciones de la normativa de aplicacion vigente, a las caracteristicas del proyecto y a lo
estipulado en el Pliego de condiciones de éste, por el Proyectista, por el Director de Obra o por el
Director de la Ejecucion. En este Ultimo caso se realizard, ademas, siguiendo las indicaciones del

Director de Obra

En su contenido regiran las siguientes prescripciones generales:

1. En cuanto a la recepcion en obra;

El control de recepcién abarcara ensayos de comprobacion sobre aquellos productos a los que asi se
les exija en la reglamentacion vigente, en el documento de proyecto o por la Direccién Facultativa.
Este control se efectuara sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de aceptacion y
rechazo, y adoptandose en consecuencia las decisiones determinadas en el Plan o, en su defecto,

por la Direccion Facultativa.

El Director de Ejecucion de la obra cursard instrucciones al constructor para que aporte certificados

de calidad, el marcado CE para productos, equipos y sistemas que se incorporen a la obra.

2. En cuanto al control de calidad en la ejecucion:
De aquellos elementos que formen parte de la estructura, cimentacion y contencion, se debera contar
con el visto bueno del arquitecto Director de Obra, a quién deberd ser puesto en conocimiento

cualquier resultado anémalo para adoptar las medidas pertinentes para su correccion.

En concreto, para:
2.1 EL HORMIGON ESTRUCTURAL
Se llevara a cabo segun control estadistico, debiéndose presentar su planificacion previo al comienzo

de la obra.

2.2 EL ACERO PARA HORMIGON ARMADO
Se llevara a cabo segun control a nivel normal, debiéndose presentar su planificacién previo al

comienzo de la obra.
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2.3 OTROS MATERIALES
El Director de la Ejecucion de la obra establecera, de conformidad con el Director de la Obra, la

relacién de ensayos y el alcance del control preciso.

3. En cuanto al control de recepcion de la obrater  minada:

Se realizaran las pruebas de servicio prescritas por la legislacion aplicable, programadas en el Plan
de control y especificadas en el Pliego de condiciones, asi como aquéllas ordenadas por la Direccion
Facultativa.

De la acreditacion del control de recepcion en obra, del control de calidad y del control de recepcién

de la obra terminada, se dejara constancia en la documentacion final de la obra.

En, a__de de

Fdo: el/los arquitecto/s
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[PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Se prescribe el presente Plan de Control de Calidad, como anejo al presente proyecto, con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido

en el RD 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacién.
Normativa autonémica:

Ley 82005, de 14 de diciembre, para la Calidad en la Edificacidn de la Region de Murcia. (BORM n® 29, de 04/02/2008).

Antes del comienzo de la obra el Director de la Ejecucion de la obra realizara la planificacion del control de calidad correspondiente a la obra
objeto del presente proyecto, atendiendo a las caracteristicas del mismo, a lo estipulado en el Pliego de condiciones de éste, v a las
indicaciones del Director de Obra, ademéas de a las especificaciones de la normativa de aplicacidn vigente. Todo contemplando los siguientes
aspectos:
El control de calidad de la obra incluira:

A. El control de recepcion de productos, equipos y sistemas

B. El control de la ejecucién de la obra

C. El control de la obra terminada

Para ello:
1) El director de la gjecucion de la obra recopilara la documentacion del control realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el

proyecto, sus anejos y modificaciones.
2) El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de obra y al director de la gjecucion de la obra la
documentacion de los producios anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias

correspondientes cuando proceda.
3) La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el

director de la ejecucion de la obra, como parte del control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del conirol sera depositada por el direcior de la gjecucion de la obra en el Colegio
Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

1. Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas:

El control de recepcion abarcara ensayos de comprobacion sobre aguellos producios a los que asi se les exija en |la reglamentacion vigente, en
el documento de proyecto o por la Direccion Facultativa. Este control se efectuara sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de
aceptacién y rechazo, v adoptandose en consecuencia las decisiones determinadas en el Plan o, en su defecto, por la Direccion Facultativa.

El Director de Ejecucion de la obra cursara instrucciones al constructor para que aporte certificados de calidad, el marcado CE para productos,
equipos y sistemas que se incorporen a la obra.
Durante la obra se realizaran los siguientes controles:

1.1 Control de la documentacion de los suministros
Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitard al director de ejecucion de la obra, los documentos de identificacion del

producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento v, en su caso, por el proyecto o por la direccidn facultativa. Esta documentacion

comprendera, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

- El certificado de garantia del fabricante, firmadao por persona fisica.

- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la documentacion
correspondiente al marcado CE de los producios de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones gue sean
transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.



1.2 Control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad

El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los
mismas exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el
articulo 5.2 3 del capitulo 2 del CTE.

- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos v sistemas innovadores, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5.2.5 del capitulo 2 del CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la aceptacion de los productos, equipos vy sistemas
amparados por ella.

1.3 Control mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados casos, realizar ensayos y pruebas
sobre algunos productos, segun lo establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccién facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre
el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adopiar.

2. Control de ejecucién de la obra:

De aquellos elementos que formen parte de la esfructura, cimentacion y contencion, se debera contar con el visto bueno del arquitecto Director
de Obra, a quién debera ser pussto en conocimiento por el Director de Ejecucidn de la Obra cualguier resultado andémalo para adoptar las
medidas pertinentes para su correccion.

Durante la construccion, el director de la gjecucion de la obra controlara la gjecucion de cada unidad de obra verificando su replanteo, los
materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos vy de las instalaciones, asi como las verificaciones
y demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable, las normas de buena
practica constructiva y las instrucciones de la direccion facultativa. En la recepcién de la obra ejecutada se tendran en cuenta las verificaciones
que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y
sistemas constructivos.

En &l control de ejecucion de la obra se adoptaran los metados v procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad
para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, previstas en el articulo 5.2 5 del CTE.

En concreto, para:

2.1 EL HORMIGON ESTRUCTURAL

Se llevara a cabo durante la ejecucion segun control Nivel Normal | v durante el suministro , Control Estadistico debiéndose presentar su

planificacion previo al comienzo de la obra.
2.2 EL ACERC PARA HORMIGON ARMADO

Se llevara a cabo segun control a nivel Acero con marcado CE | debiéndose presentar su planificacion previo al comienzo de la obra.

2.3 OTROS MATERIALES
El Director de la Ejecucion de |a obra establecerd, de conformidad con el Director de la Obra, la relacion de ensayos y el alcance del control
preciso.

3. Control de la obra terminada:
Se realizaran las pruebas de servicio prescritas por la legislacidon aplicable, programadas en el Plan de control y especificadas en el Pliego de
condiciones, asi como aquéllas ordenadas por la Direccion Facultativa.

De la acreditacion del control de recepcién en obra, del control de ejecucion vy del control de recepcién de la obra terminada, se dejara
constancia en la documentacion de la obra ejecutada.
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