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Abstract

The Construction Industry is one sector of the economy stronger at the international level,
however, due to its characteristics, is one that presents a major weakness in the implementation
of Quality Control.

This article reviews the state of Quality Control in the implementation phase in the sub-sector of
the Residential Building in Spain, analyzed the existing regulations in this regard (in particular
the Technical Building Code -CTE- ) as well as the efforts of some institutions to give Designers,
Builders and Promoters, ease of implementation of these extensive and complex regulations
enforceable. All this passed so that an effective increase in the Quality of the User receiving end
of these buildings.

Keywords: Project Management, Quality construction, Building control, CTE

Resumen

La industria de la construccion es uno de los sectores de la actividad econdmica mas fuertes a
nivel internacional, sin embargo, debido a sus caracteristicas propias, es uno de los que
presenta mayores debilidades en cuanto a la puesta en practica del Control de la Calidad.

En este articulo se hace una revision del estado del Control de la Calidad en la etapa de
ejecucioén, en el sub-sector de la Edificacion Residencial en Espafia; se analizan las normativas
vigentes al respecto (en especial el Caddigo Técnico de la Edificacion -CTE-) asi como los
esfuerzos de algunas instituciones interesadas en ofrecer a los Proyectistas, Constructores y
Promotores, mayor facilidad de aplicacién de estas extensas y complejas normativas. Todo ello
con el objeto de repercutir en un aumento efectivo de la calidad que recibe el usuario final de
estas edificaciones.

Palabras clave: Direccion de Proyectos, Calidad en la construccion, Control de edificaciones,
CTE
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1-Introduccién

La industria de la construccién y como parte importante de ella, el sector de la edificacion, es
una de las actividades industriales que de forma mas significativa contribuye a la economia en
la mayoria de los paises. En Espafia cobra cada vez mas importancia este sector (Bielsa,
2008), como se puede apreciar en la figura 1, en donde se muestra la relacion de la variacion
del crecimiento econémico del pais y de la construccion.
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Figura 1. Evolucion de la variacion anual del PIB y la construccién 1990-2007

Sin embargo a pesar de su importancia econdmica, no ha resultado facil mejorar la calidad de la
ejecucion de la obra edificatoria en el sector. Diversas son las particularidades de la industria de
la construccion que dificultan el control de la calidad, entre las que podemos mencionar: la
intervencion de muchos agentes de caracteristicas heterogéneas (cliente, promotor, constructor,
suministradores, administracion, etc.), muchas veces con intereses contradictorios; el caracter
némada de la construccién, en la que la constancia de condiciones en materias primas y
procesos es mas dificil de conseguir en comparacion con otras industrias de caracter fijo; los
trabajos se realizan a la intemperie y sometidos a las inclemencias del tiempo; empleo de
especificaciones complejas, a menudo contradictorias y no pocas veces confusas;
responsabilidades poco definidas...

En un estudio llevado a cabo por la Seccion de Construccion de la Asociacion Espafiola para el
Control de la Calidad, fueron detectados como puntos débiles del sector construccion los
siguientes (Garcia, 2001):

- Falta de interés por la calidad en la alta direccion de las empresas
- Pobreza de los recursos dedicados a la formacién en la calidad

- Normativa demasiado extensa, inconexa, ambigua y dispersa

- Escasa innovacion tecnoldgica en el sector

- Ausencia de una cultura de buen uso y mantenimiento
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En los paises avanzados, los precios reales de la vivienda, han fluctuado con una marcada
tendencia al alza (ver figura 2), lo que se ha atribuido, entre otros factores, a las exigencias de

mejoras en la calidad (Girouard, 2006).
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Figura No. 2. Promedio de variacién de precios de las viviendas_1970-2005

El aumento de las condiciones de calidad de vida de los ciudadanos ha conllevado a un
aumento en las exigencias de calidad de la edificacién realizada. Como respuesta a estas
demandas por parte de la sociedad, en Espafia se publica la Ley de Ordenacion de la
Edificacién (LOE) con el objetivo de introducir un sistema de garantias destinado a asegurar
la calidad de la edificacién, mediante el establecimiento de los requisitos basicos y el Cédigo
Técnico de la Edificacién y con la definicion de las exigencias basicas de calidad que deben
cumplir los edificios.

2- Evolucién Normativa del Control de la Calidad de Ejecucién
En 1977 fue aprobado un marco unificado para la normativa de la edificacion, compuesto por:

-Normas Basicas de la Edificacion (NBE), de obligado cumplimiento, dando rango de NBE a las
entonces vigentes normas basicas MV (del Ministerio de Vivienda).

-Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE), sin caracter obligatorio, aprobadas en esa
misma década, que servian como desarrollo operativo de las NBE.

-Soluciones Homologadas de la Edificacion (SHE), cuyo desarrollo no ha tenido lugar y que
hubieran complementado en el campo de las soluciones constructivas convencionales o
tradicionales a los Documentos de Idoneidad Técnica (DIT), evaluaciones técnicas favorables
para las soluciones innovadoras otorgadas por el Instituto Eduardo Torroja.

Mas tarde, en mayo del 2000, entra en vigor la Ley 38/1999 de Ordenacién de la Edificacion
(LOE), con el objeto de “regular en sus aspectos esenciales el proceso de la edificacion,
estableciendo las obligaciones y responsabilidades de los agentes que intervienen en dicho
proceso, asi como las garantias necesarias para el adecuado desarrollo del mismo; con el fin
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de asegurar la calidad mediante el cumplimiento de los requisitos basicos de los edificios y la
adecuada proteccion de los intereses de los usuarios".

Con la LOE se requiere de un proyecto, para las obras de edificacion de nueva construccion,
las obras de ampliacién, modificacion, reforma o rehabilitacion, las obras que tengan el caracter
de intervencion total en edificaciones catalogadas o que dispongan de algun tipo de proteccién
de caracter ambiental o histérico-artistico. Establece también los requisitos basicos que se
deben satisfacer con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la
sociedad y la proteccion del medio ambiente. Estos son requisitos son:

- Los relativos a la funcionalidad (utilizacion, accesibilidad y acceso a los servicios de
telecomunicacion, audiovisuales y de informacion)

- Los relativos a la seguridad (estructural, en caso de incendio y de utilizacién)

- Los relativos a la habitabilidad (higiene, salud y proteccidon del medio ambiente, proteccion
contra el ruido, ahorro de energia y aislamiento térmico y otros aspectos funcionales)

En su Disposicién Final Segunda la LOE autoriza la aprobacién de un Codigo Técnico de la
Edificacion, que establezca las exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los
requisitos basicos de seguridad y habitabilidad. Hasta que se aprueba el CTE, para satisfacer
los requisitos basicos se aplican las Normas Basicas de la Edificacion (NBE) y las demas
reglamentaciones técnicas de obligado cumplimiento.

Mediante el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, se aprueba El Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), marco normativo por el que se regulan las exigencias basicas de calidad que
deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la LOE.

3.- El Cbdigo Técnico de la edificacion

El Codigo Técnico de la Edificacion se alinea con el denominado "enfoque basado en
prestaciones", propugnado por las principales Organizaciones Internacionales relacionadas con
normativas de edificacion, tales como el Consejo Internacional de la Edificacién, o el Comité
Inter-jurisdiccional de Colaboracion Reglamentaria, ambos inspiradores de los cddigos de
paises avanzados. Este enfoque, entre otras ventajas, permite la apertura del sector a
mercados cada dia mas globales de productos de construccion y de profesionales del sector.

3.1 Estructura

El CTE se divide en dos partes. La parte | incluye las disposiciones generales y las exigencias
bésicas de la calidad de los edificios, mientras que la parte Il contiene los documentos basicos
para dar cumplimiento a las exigencias bésicas, mediante la fijacion de niveles, valores y
pardmetros, que seran de obligado cumplimiento cuando asi lo establezcan los documentos
bésicos correspondientes; tales exigencias son el conjunto de requisitos y prestaciones de
cardcter cualitativo que los edificios han de cumplir para alcanzar la calidad solicitada por la
sociedad (Vega, 2006).
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Figura 3. Estructura del CTE
Las Exigencias establecen las condiciones que debe verificar el disefio del edificio, sus
sistemas constructivos y los productos que lo componen para satisfacer los objetivos

Los Objetivos, son la expresién de los intereses esenciales de la comunidad en general en
cuanto al edificio.

Los Métodos de Verificacion y Soluciones Aceptadas constituyen herramientas que se ofrecen
como posibles para comprobar que una solucién cumple las exigencias que le afectan.
3.2 Control del Proyecto

El Plan de Control de Calidad, cuyo objeto es describir los trabajos a desarrollar para el control
técnico de la calidad de la obra, abarca comprobaciones, ensayos de materiales, inspecciones y
pruebas necesarias para asegurar que la calidad de las obras se ajusta a las especificaciones
de Proyecto, legislacion aplicable, normas vigentes, y normas de la buena practica constructiva.

El plan de control de calidad* de acuerdo con CTE, se materializa como anejo a la memoria del
proyecto. (Ver tabla 1)
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Memoria descriptiva

Memoria constructiva

Seguridad Estructural
Seguridad en caso de incendio*
Cumplimiento del | Seguridad de utilizacion

CTE Salubridad

Proteccion contra el ruido
Ahorro de energia

Memoria del
Proyecto Informacion geotécnica
Calculo de la estructura
Proteccion contra el incendio
Instalaciones del edificio
Eficiencia energética

Estudio de impacto ambiental
Plan de control de calidad*
Estudio de Seguridad y Salud o
Estudio Basico, en su caso

Anejos a la
memoria

Fuente: elaboracién propia, basado en el CTE
Tabla 1. Contenido del Proyecto
El plan de Control de Calidad debera contener las pautas a seguir en el proceso de control de la
obra, en las tres fases que a continuacion se presenta:
Fases de control de la obra:
-Control de recepciéon de materiales.
-Control de la documentacion de suministros (para todos los materiales)

-Control de recepciéon mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad
técnica (materiales con DIT, DAU vy Distintivos de calidad)

-Control de Recepcion mediante ensayos (materiales con control reglamentado por los
Registros de calidad)

-Control de ejecucion de unidades de obra

-Control de la ejecucién de cada unidad de obra (verificacion de replanteo, materiales
utilizados, disposicién elementos constructivos, etc.)

-Aseguramiento de la compatibilidad entre: productos, elementos y sistemas
constructivos

-Control de la obra terminada
-Comprobaciones y pruebas de servicio.

El CTE especifica el contenido de la documentacion del seguimiento de la obra, tanto la exigida
reglamentariamente, como la documentacién del control realizado a lo largo de la obra que
debe aportar el director de ejecucién de la obra. Esta engloba tanto el seguimiento como la
resultante del proceso de control de calidad, en si, la documentacién de la totalidad del control
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(materiales, productos, equipos, sistemas y unidades de obra) lo cual es una tarea bastante
compleja de llevar a cabo en la préactica.

1. Documentacion obligatoria del
seguimiento de la obra

El Libro de Ordenes y Asistencias

El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud

El proyecto, sus anejos y modificaciones

La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo vy,
en su caso, otras autorizaciones administrativas

Certificados parciales de la obras

El certificado final de la obra

2. Documentacion del control de la
obra

Control de recepcion de producto

Los controles de la ejecucion

Los controles de la obra terminada.

3. Certificado final de obra

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los
siguientes documentos:

Descripcion de las modificaciones que, introducidas
durante la obra, con la conformidad del promotor.

Relacién de los controles realizados durante la ejecucién
de la obra y sus resultados.

Fuente: elaboracién propia, basado en el CTE

Tabla 2. Documentacion del seguimiento de la obra

3.3 Responsabilidades de control de calidad en la obra

Seran responsables de la aplicacion del CTE los agentes que participan en el proceso de la
edificacion, segun lo establecido en el Capitulo Il de la LOE.

Promotor

F 3

I Proyectista |

4‘[ O.CT ) 1

I Director de Obra |'7

- |

Usuario I

Fuente: Elaboracion propia basado en el CTE.

| Director de Ejecucidn |

Suministrador Ie W

!

Constructor Ili

[

Figura 3. Agentes del proyecto
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El promotor
-Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

-Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccién del
proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del
mismo.

-Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcion de la obra.

-Suscribir los seguros previstos.
-Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cualquier
otro documento exigible por las Administraciones competentes.

El proyectista

-Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a lo que se haya establecido
en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

-Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

El constructor

-Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacién aplicable y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el proyecto.

-Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor en la
obra y que por su titulacion o experiencia debera tener la capacitacion adecuada de
acuerdo con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

-Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

-Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los limites establecidos en el contrato.

-Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

-Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la
documentacion de la obra ejecutada.

-Suscribir las garantias previstas.

El director de obra

-Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectada a
las caracteristicas geotécnicas del terreno.

-Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de
Ordenesy  Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del
proyecto.

-Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que
las mismas se adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la
redaccion del proyecto.
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-Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de
obra ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

-Elaborar y suscribir la documentacion de la obra ejecutada para entregarla al promotor,
con los visados que en su caso fueran preceptivos.

-Las relacionadas en el articulo 13, en aquellos casos en los que el director de la obra 'y
el director de la ejecucion de la obra sea el mismo profesional, si fuera ésta la opcion
elegida, de conformidad con lo previsto en el apartado 2.a) del articulo 13.

El director de la ejecucién de la obra

-Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas.

-Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicién de los elementos constructivos, y de las instalaciones,
de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

-Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

-Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
corno elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacion final de las
unidades de obra ejecutadas.

-Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado.
Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion.

-Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucién de las obras.

-Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para
realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la
correspondiente acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Auténomas con
competencia en la materia.

Los suministradores de productos

-Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido,
respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento de las
exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable.

-Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos
suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusion en
la documentacion de la obra ejecutada.

Los propietarios

-Conservar en buen estado la edificacion mediante un adecuado uso y mantenimiento,
asi como recibir, conservar y transmitir la documentacion de la obra ejecutada y los
seguros y garantias con que ésta cuente.

Usuarios (sean o0 no propietarios)
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-Utilizacion adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las
instrucciones de uso y mantenimiento, contenidas en la documentacion de la obra ejecutada.

4- Dificultades encontradas

Con la entrada en vigor del CTE, muchas han sido las quejas escuchadas de parte de los
técnicos, tanto por la extensién como por lo complejidad de aplicaciéon de este codigo. Como
dificultades para llevar a cabo el control de calidad en la obra, cabe destacar:

- Extension de las justificaciones a recopilar.

- Necesidad de permanencia continua en la obra.

- Aumento del coste de ejecucién derivado del aumento del control necesario.
- Descoordinacién entre suministradores, proyectistas y constructores.

- Baja cualificacién profesional de los encargados de la construccion, un ejemplo de ello es la
posible contratacion de jefes de obra en base a su experiencia previa, minimizando la
importancia de su cualificacién profesional.

- Métodos de construccion tradicionales, dificilmente controlables.
- Falta de industrializacién o automatizacion en la construccion.
- Falta de uniformidad entre la documentacion y actividades de control a realizar.

- Elaboracion del documento del Plan de Control por parte del Arquitecto, mientras que la
puesta en practica en obra esta a cargo del arquitecto técnico.

5- Iniciativas

En Espafa, al igual que en muchos otros paises, la industria de la construccién y
particularmente la de los edificios, sigue siendo muy tradicional y poco propicia a las
innovaciones, sin embargo este hecho no significa que deba aceptarse como algo imposible de
cambiar.

La actividad de 1+D en construccion mas significativa en el pais, se desarrolla mayormente en
centros publicos de investigacion, tales como el CEDEX (Centro de estudios y Experimentacion
de Obras Publicas), el IETCC (Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del Cemento), el
CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgica), Centros
Tecnoldgicos como el ITEC (Instituto Tecnol6égico de la Construccién de Catalufia), AIDICO
(Instituto Tecnolégico de la Construccion), CIDEMCO (Centro de Investigacion Tecnoldgica)
AITEMIN (Asociacion para la Investigacion y desarrollo industrial de los recursos naturales) y la
Corporacion Tecnoldgica TECNALIA (Labein, Inasmet...), Universidades como la UAM, UPC,
UPV, Carlos Ill, con especial mencion a las Escuelas Técnicas superiores relacionadas con la
Construccion, como la de caminos, arquitectura, industriales, Minas, y otras.

La reciente reforma del sistema reglamentario de la edificacién, juega un papel fundamental en
lo que respecta al avance cientifico y tecnoldgico del sector. Frente a los tradicionales cédigos
prescriptivos, la adopcion de un cédigo basado en prestaciones, supone una mayor apertura a
la innovacion que se justifica también por la consideracion de que los conocimientos y la
tecnologia de la edificacién estan en continuo progreso, de tal forma que la normativa promueva
la investigacion y no dificulte el progreso tecnolégico.
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Un tipo de iniciativa, la han tenido las empresas dedicadas a la produccién de software,
generando programas por ordenador que agilizan la elaboracion de los planos e informes que
forman parte del proyecto (basico y/o de ejecucién) adaptados al Codigo Técnico de la
Edificacion y demés normativas de obligado cumplimiento; tal es el caso de CYPE
Instalaciones, CDEO Calidad, CTE Solar,...

Tal y como se apuntaba en el punto 3.2, el Plan de Control de Calidad exigido en el CTE, viene
dado como anejo a la memoria del proyecto, con caracter simplemente indicativo, sin ningun
desglose de lo que deberia ser su contenido. En este sentido parece tener caracter mas
relevante la gestiébn de los residuos de construccion y demolicién, para la que se exige un
Estudio de gestion de RCDs, que a la vez consta de un Plan de RCDs. Este tipo de situacion es
lo que ha motivado a profesionales e instituciones involucrados en el sector de las
edificaciones, a emprender una serie de actuaciones tendentes facilitar a los profesionales del
sector, la aplicaciéon del nuevo sistema normativo en lo que respecta al Control de Ejecucion; tal
es el caso de Colegios de Arquitectos y aparejadores de diversas comunidades, y otras
instituciones.

El Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Murcia, con la publicacién en
noviembre de 2008 del libro: “Documentacion del control de la obra en cumplimiento con el
CTE”, que constituye una herramienta practica de apoyo al ejercicio profesional. Incluye: guia
de Especificaciones Técnicas, Partes de Control, y ejemplo practicos resueltos.

Si bien reconocemos como positivo las iniciativas de algunas asociaciones de técnicos respecto
a la definicion del Plan de Calidad de la Obras, del mismo modo entendemos que es posible
avanzar un poco mas mediante el establecimiento de unas exigencias minimas para el
contenido de dicho Plan.

La falta de uniformidad de criterios en cuanto al contenido necesario y suficiente, no solo por
parte de los técnicos, sino también por parte de los colegios profesionales, asociaciones y la
propia administracién conlleva el riesgo de generar agravios comparativos, confusion y la
transformacion de lo que deberia ser un documento fundamental del proyecto edificatorio, en
una mera formalidad administrativa, mas molesta e inutil que valiosa y aprovechable.

El uso de unos criterios unificados para el control de los procesos constructivos, de las
edificaciones que se lleven a cabo en todo el territorio espafiol, sin duda tendria una
repercusion positiva en la calidad final de dichas obras y representaria en general, una mejora
para el sector de la construccion.
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6.- Conclusiones

A nivel de la Unién Europea, la Calidad ha sido reconocida como uno de los elementos clave en
la mejora de la competitividad del sector de la construccion (Serra, 2005). Dada la importancia
del proceso constructivo en la calidad final del edificio, se sobreentiende la necesidad de
controlar en forma adecuada su desarrollo para la obtencién de dicho fin.

Entendemos que en el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), el Plan de Control de Calidad se
encuentra subvalorado al aparecer en una ubicacion no suficientemente destacada entre los
documentos del proyecto, como un anejo mas a la memoria del mismo. Y al ser exigido con
este escaso nivel de relevancia, se limita su importancia ante los responsables de su
elaboracion y aplicacion. Ademas no se indica expresamente el contenido que debe abarcar
éste, de ahi que diversas instituciones hayan desarrollado iniciativas independientes y no
coordinadas, para elaborar documentos guias de contenido de dicho plan, que faciliten su
redaccion por parte de los técnicos a los que representan.

Dado que se trata de un Cédigo basado en prestaciones, lo que supone una mayor apertura a
la innovacion, nos parece que aun se pueden introducir mejoras, en cuanto a la exigencia de
elaboracion y puesta en practica del Plan de Control de Calidad de la obra, mediante el
establecimiento de minimos, de forma tal que se trabaje coordinadamente en todas las
edificaciones en cualquier ambito. Creemos igualmente que constituye un campo de trabajo
interesante para profesionales involucrados en el sector.
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