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RESUMEN

Los sistemas de gestion de la calidad en las Organizaciones Publicas atienden de
manera irregular los diferentes procesos que se desarrollan en una obra de
construccion. Mientras que los procesos productivos, financieros y de plazos forman
parte de su gestidn, no asi otros procesos técnicos, también susceptibles de asegurar
la eficiencia y eficacia de la misma.

Uno de los procesos que adolece de ser medido vy, por lo tanto, integrado en los
sistemas de gestién empresarial, es el control de calidad. Aunque existe metodologia
para realizar el control y algun acercamiento a la gestién por parte del control de
materiales, nunca se ha demostrado que la gestién del control de calidad sea util
para las Organizaciones Publicas, ni mucho menos, que pueda proveerlas de valor
anadido.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, esta tesis propone dotar a las obras de
construccion promovidas por las Organizaciones Publicas de un indice que las
califique en funcién de la calidad alcanzada durante el proceso constructivo. Este
indice, denominado indice de Calidad, proporcionara a los gestores la informacién
necesaria para conseguir la eficiencia y eficacia de su gestiéon. También se propone
dotar a las construcciones de una Etiqueta de Calidad, que sera el certificado de la
calidad obtenida al final del proceso.

Para ello se disefia una herramienta informdatica basada en el andlisis de valor que
va a proporcionar el mencionado indice de Calidad de las construcciones. Ademas la
herramienta proporcionard informacién util para elaborar un Cuadro de Mando en
el momento en el que se adapte a cada caso concreto.

Por ultimo, se ha estudiado el comportamiento de la herramienta en tres aspectos.
El primero permite comprobar cdmo variaciones puntuales de los parametros
definidos no alteran el resultado final. El segundo permite comprobar que el indice
de Calidad se corresponde con el tipo de datos introducidos y el tercero ratifica el
comportamiento coherente en un caso real.






ABSTRACT

The quality management systems used by public organizations deal in an irregular
way with the different processes that happen in construction sites. They work with
productive, financing and expiry dates, but not with technical processes, which are
also involved in ensuring the efficiency and efficacy of construction sites.

One of the processes that is not measured, and, because of that, not taken into
account in Business Management Systems, is the quality control. Although there is a
methodology to apply the control and also some approach to the management
concerning the materials control, it has never been shown that the quality control
management is useful for the public administration, and far from it, that it can
provide an added value.

According to the previously said, this thesis proposes giving construction sites
promoted by public administrations an index that classifies them in relation to the
quality reached during the construction process. This index, named Quality Index,
will provide the managers the necessary information to achieve the efficiency and
effectiveness required to their management. It is also proposed to provide the
constructions a Quality Brand that will be the certification of the reached quality
obtained at the end of the process.

In order to do so, it has been designed a software tool based on the value analysis
that is going to provide the aforementioned Quality Index for construction sites.
Apart from that, this tool will provide important information for the management,
as it can be used as an instrument panel when adapted to each particular case.

Finally, three aspects of the tool have been tested. The first one allows to check how
occasional variations of the defined parameters do not change the final output. The
second allows to check that the Quality Index correlates with the type of inserted
data and the third confirms a coherent behaviour in an actual case.






RESUMO

Os sistemas de xestidén da calidade nas organizacidns publicas atenden de maneira
irregular os diferentes procesos que se desenvolven nunha obra de construcidn.
Mentres os procesos produtivos, financeiros e de prazos forman parte da sua
xestion, non asi outros procesos técnicos, tamén susceptibles de asegurar a
eficiencia e eficacia da mesma.

Un dos procesos que pode ser medido e, polo tanto, integrado nos sistemas de
xestion empresarial, e o control de calidade. Ainda que existe metodoloxia para
realizalo e algin achegamento & xestion por parte do control de materiais, nunca se
demostrou que a xestién do control de calidade sexa util para as organizacions
publicas, nin que poida provelas de valor engadido.

De acordo co anteriormente exposto, esta tese propdn dotar as obras de construcion
promovidas polas organizacions publicas, dun indice que as califique en funcién da
calidade alcanzada durante o proceso construtivo. Este indice, denominado indice
de Calidade, proporcionara os xestores a informacidon necesaria para conseguir a
eficiencia e eficacia da sua xestion. Tamén proponse dotar as construciéns dunha
Etiqueta de Calidade que sera o certificado da calidade obtida o fin do proceso.

Para iso deséfiase unha ferramenta informatica baseada na anadlise de valor que vai
proporcionar o mencionado indice de Calidade das construciéns. Ademais, a
ferramenta proporcionara informacién util para a xestién, podendo constituir un
Cadro de Mando no momento no que se adapte a cada caso concreto.

Por ultimo, estudouse o comportamento da ferramenta en tres aspectos. O primeiro
permite comprobar como variacions puntuais dos parametros definidos non alteran
o resultado final. O segundo permite comprobar que o indice de Calidade
correspdndese co tipo de datos introducidos e o terceiro ratifica o comportamento
coherente da ferramenta nun caso real.
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CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO GENERAL

La inquietud de algunos profesionales técnicos del mundo de la construccién por
aspectos que se consideran tangentes a la construccion misma, han proporcionado en
los ultimos tiempos un notable enriquecimiento de la actividad. Aspectos como la
percepcidon del usuario, la sostenibilidad en el mas amplio sentido de la palabra, la
calidad o la eficacia y eficiencia ya forman parte de cualquier obra de construccién desde
su concepcidn en la fase de proyecto.

Todas estas inquietudes van a precisar de su correspondiente periodo de investigacién
para finalmente ofrecer al sector los recursos necesarios que permitan introducirlas en
las obras de construccién. Algunas de ellas se han transformado o se transformaran en
normas técnicas y otras formaran parte de los sistemas de gestidn de las organizaciones.

En cuanto a las investigaciones realizadas al respecto, se han materializado, en la
mayoria de las veces, en innovadoras tesis doctorales (ORMAO1, MANGO5, VINOOS5,
GARZ06, CUADO8, GOME12a). Sus planteamientos y contenidos han sido muy valiosos
para el desarrollo de esta tesis, que pasa a ocupar un campo complementario a los que
en ellas se desarrollan.

En cualquier caso, serd necesario combinar la investigacion con la experiencia o, mas
bien, analizar detalladamente las experiencias del sector y dotarlas de sistemas,
métodos y herramientas que las hagan aplicables, universales.

Esta tesis se centra en demostrar que el control técnico de calidad en el campo de la
construcciony, en concreto, en las obras de promovidas por las Organizaciones Publicas,
puede proporcionar valiosos datos que faciliten su gestion para favorecer la eficiencia 'y
eficacia y, en consecuencia, contribuir a la sostenibilidad de los procesos constructivos
promovidos por las mismas.

La eficiencia en cualquier actividad relaciona recursos con resultados. Una actuacién
eficiente es aquella que, con los recursos minimos, obtiene el mejor resultado posible.

La eficacia, sin embargo, es el resultado del cumplimiento de los objetivos, tanto
cualitativa como cuantitativamente. No tiene en cuenta los recursos, pero si el
resultado. Esta caracteristica hace que adquiera gran relevancia en las Organizaciones
Publicas, ya que el usuario toma protagonismo estableciendo directa o indirectamente,
los canones de calidad requeridos y por ello premia o castiga con sus votos a las
Organizaciones Publicas promotoras.
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Ambos conceptos constituyen los objetivos generales de las organizaciones en general
y de las publicas en particular y, por lo tanto, articulan los sistemas de gestién de las
mismas.

En términos de control de calidad se podria decir que la actividad de control de calidad
es eficiente y eficaz siempre que se integre en el proceso constructivo, de forma que las
obras alcancen los requisitos de calidad establecidos en el proyecto (eficacia),
respetando los precios y plazos establecidos en su ejecucion (eficiencia), siempre en
respuesta a la demanda del usuario y enmarcadas en el ambito socio-temporal en que
ejecutan.

Las Organizaciones Publicas siempre han entendido que, en sus obras, se necesitaba el
control de calidad para asegurar el éxito de sus promociones (efectividad y eficacia). Es
en este ambito donde, aln sin estructurar ningun sistema, e incluso antes que las
normas estableciesen responsabilidades en este sentido, se han venido exigiendo
controles, especialistas y responsables en esta materia con el fin de asegurarse de la
calidad perseguida. Aunque, en un principio, este control sélo se aplicaba en fase de
ejecucion, en la actualidad se ejerce también en la fase de proyecto. Para rematar el
proceso, el control afectara en el futuro a las fases de vida util y deconstruccién de las
construcciones.

En la actualidad es cada vez mas frecuente encontrar en el mercado herramientas que
complementan la actividad de control de calidad con sistemas de gestidon de dicho
control. En general son herramientas informdticas que registran los datos relativos al
control técnico de calidad y facilitan su seguimiento durante la ejecucidn de las obras.

Otro aspecto a tener en cuenta es que esta actividad asegura el cumplimiento de lo
establecido en las normas vy, por lo tanto, cubre la responsabilidad civil derivada de la
misma en aquellos sectores donde se ha llegado a legislar.

Si ademas tenemos en cuenta que la complejidad de los departamentos de obras de las
diferentes Organizaciones Publicas estd directamente asociada a la actividad que
desarrollan (construccién, en este caso), y a los procesos necesarios para la consecucién
del producto final, la gestién del control de calidad que debe realizarse como parte del
proceso constructivo precisaria de herramientas adecuadas para conseguir la eficiencia
y eficacia de dicha gestidn. Esto ultimo es el primer componente del objeto de esta
investigacion.

Por lo tanto, la gestidn de la actividad del control de calidad en las obras, no deberia
reducirse al registro de documentos, sino que deberia proporcionar a los gestores de las
organizaciones a través de las adecuadas herramientas, informacién que les permita, al
menos:

e Gestionar sus departamentos de obras
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Prevenir los riesgos técnicos y por lo tanto la vida util y gastos de mantenimiento
de las promociones y obras publicas

Minimizar el mantenimiento

Asegurar la sostenibilidad de la promocién, tanto econédmica como ambiental,
de acuerdo con las normas en vigor

Bonificar primas de pdlizas de seguros, en su caso

Proporcionar un referente objetivo de la calidad obtenida por las construcciones
a los usuarios de las mismas

Decidir colaboraciones, externalizaciones u otros modelos de gestién

Objetivo general

El objetivo general de esta investigacion es proporcionar un método que facilite a
las Organizaciones Publicas asegurarse de la eficacia y eficiencia de la actividad de
control de calidad de los procesos constructivos a través de la gestion de dicho
control.

El método tendra una doble componente. Por un lado, la obtencién del indice de
Calidad de los procesos constructivos y por otro, la informacion que facilitara a los
gestores la elaboracién de los Cuadros de Mando de cada departamento.

La posibilidad de intervenir directamente en la gestion de los departamentos y
entidades que promueven las obras publicas a través del indice de Calidad, es lo
que permitird, a su vez, demostrar la eficacia de esta investigacion.

Contenido

Taly como se presenta el objetivo general, se trata de proporcionar a los sistemas
de gestidon de la calidad en el campo especifico de las obras de construccion, una
herramienta para aplicar en los procesos constructivos, en particular para las
obras promovidas por las Organizaciones Publicas y, de este modo, demostrar la
eficacia de la actividad del control técnico de calidad.

Para ello, se aborda esta investigacidn de acuerdo con la siguiente estructura:
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Capitulo |

Planteamiento —> —>
general

Capitulo V
Disefio de la el Aplicacion dela Propuestas y

Capitulo VI Capitulo VII

herramienta herramienta conclusiones

Figura 1.1 Estructura de la tesis

Como introduccion, en este capitulo se presenta la situacion actual en lo relativo
al control de calidad y su repercusiéon en el funcionamiento empresarial. Como
consecuencia de ello se establece el objetivo general de la investigacion y su doble
componente.

En el Capitulo I, se analizan los conceptos de calidad, control de calidad, sistemas
de calidad, sistemas de gestion de la calidad y sistemas de control de dicha gestiéon
a nivel general. Se sitla el concepto y se analiza su evolucién en el tiempoy en la
experiencia de las organizaciones. También se presentan as herramientas
utilizadas por las Organizaciones Publicas o privadas para llevar a cabo estas
actividades, independientemente del sector al que se refieran, asi como la
definicion de criterios, estandares e indicadores asociados al control de calidad.
Para completar el estado de la cuestion se hace mencién a los sellos y distintivos
de calidad exclusivamente referidos a la construccion, asi como a los indices y
certificaciones que se pueden realizar sobre las construcciones en general,
relativos a la calidad, sostenibilidad y medio ambiente.

Dada la especificidad del campo empresarial en el que se situa esta tesis, en el
Capitulo Ill se definen las actividades que la Administracién Publica desarrolla
como organizacién empresarial en materia de control de calidad. En concreto se
analiza el campo de la construccidn. Se definen los departamentos de obras, las
responsabilidades legales que la Administracién adquiere, los agentes
responsables durante el proceso constructivo, las herramientas y documentos de
control en una obra y el sistema de registro y archivo de toda la documentacién
de control generada en una obra. También se ha considerado oportuno definir los
elementos necesarios para el control de la gestion de la calidad aplicados a las
obras y a las Organizaciones Publicas.
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Una vez acotado el campo e identificados los términos que se utilizan, en el
Capitulo IV se identifican los objetivos especificos de esta tesis.

En el Capitulo V se presenta el desarrollo de una herramienta que responderia a
las carencias detectadas en el control de los sistemas de gestidn definidos en os
capitulos anteriores. Se describe el proceso de creacién de la herramienta y las
féormulas disefiadas para el cdlculo. Se describen asimismo todos los términos
empleadosy se establece el puente entre a actividad de control de calidad durante
el proceso constructivo y el usuario final. Este puente se establece entre la entrada
de datos, que seran los valores obtenidos en la actividad de control de calidad y la
salida de los mismos, que proporcionara informacion para la gestion del
departamento o entidad que promueva la obra. Esta informacién se materializa
en el disefo del ICy, en Ultimo término, serd la base de la creacion de un Cuadro
de Mando Integral.

En cuarto lugar, en el Capitulo VI, se muestra la aplicacion de la nueva herramienta
en una obra real y se analizan los resultados.

Por ultimo, en el Capitulo VIl se realizaran las oportunas conclusiones y propuestas
para un posterior desarrollo y apertura de lineas de investigacion.

Alcance

El campo de estudio objeto de esta tesis han sido los departamentos que
promueven las obras de las Organizaciones Publicas. La herramienta se ha
particularizado para obras de edificacion y urbanizacién con presupuesto entre los
1y 100 millones de euros y un plazo entre unoy dos aiflos aunque las obras podrian
ser de cualquier tipo (obras lineales, o de mayor plazo y presupuesto, por
ejemplo), con pequefias adaptaciones de la herramienta a cada tipo de obra.

En cuanto a la aplicacién de la herramienta de gestidn para dichas organizaciones,
se utilizaran exclusivamente los datos resultantes de la actividad de control de
calidad en los proyectos y obras promovidos por las mismas.






CAPITULO II.
ESTADO DEL CONOCIMIENTO

En este capitulo se analizan los temas que sirven de partida a esta tesis, comenzando
por aclarar los conceptos que se van a utilizar. Dichos conceptos, en este caso, tienen
un componente semantico que puede inducir a error. Si tenemos en cuenta que la
actividad a gestionar se denomina control de calidad y que la ultima accion de cualquier
sistema de gestion es el control del mismo, parece necesario establecer un paralelismo
entre conceptos, asi como su secuencia de aplicacion, tal y como se muestra en la Figura
1.1.

El analisis se realiza a través de la evolucion de cada uno de ellos, tratando de integrar
el resultado de esta tesis en el momento actual.

g _ Control

L"“‘fpto Control de 5'55‘;""'3 Sistema c‘égﬁ;"' del

gestionar calidad gestion de calidad gestién dSISteFEad
e calida

Figura 1.1 Paralelismo entre conceptos y secuencia de aplicacion

.1 Concepto de control de calidad. Evolucion

Curiosamente, los primeros indicios del control de calidad que se recogen estan
siempre relacionados con la construccidn. Parece que la Historia reconoce que los
edificios y las construcciones, en general, constituyen los bienes mas preciados de
los individuos, y por lo tanto, objeto de seguimiento por parte de la sociedad en la
que habitan.

Ya en el siglo XV AC en las pinturas murales de Egipto (1450 AC), se documentan
actividades relacionadas con la medicién e inspeccién de las operaciones de
produccidn.
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También se conoce el interés por regular la falta de calidad de las construcciones
desde tiempos de esplendor de Mesopotamia. En el Cédigo de Hammurabi (Figura
11.2), rey de la dinastia babildonica entre 1792-1750 AC, se establecian principios de
reparacion o reposicion de las obras mal construidas que incluian la vida en el caso
de muerte a consecuencia de los derrumbes.

Figura I1.2 Estela del Cédigo de Hammurabi. Museo del Louvre (Paris)

También han quedado documentados otros sistemas de control como el de los
fenicios, que disponian de un cuerpo de inspectores que cortaban la mano a quien
hacia un producto defectuoso, aceptaban o rechazaban los productos e
implementaban las especificaciones gubernamentales.

En la Edad Media en Europa, el sistema gremial aseguraba la calidad basdandose
en las sucesivas supervisiones a las que se sometia cualquier artesano a la hora de
fabricar su producto. Estas ideas, que se perdieron con la llegada de la revolucidn
industrial, son una base importante de los sistemas modernos del aseguramiento
de calidad.

Otros documentos a lo largo de la Historia (VAUB1683) explicitan la conveniencia
de contratar empresas que trabajen con calidad, aunque sean mas caras.

Serd a partir del siglo XX cuando se dote al concepto de control de calidad de una
cierta filosofia, asociada, en este caso, a la evolucién de los sistemas de produccién
industrial que comienzan a desarrollarse.
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La produccion en serie aplicada al montaje de automoviles por H. Ford, por
ejemplo (ver Figura 11.3), abarata los productos y se impone como método
productivo desde finales del siglo XIX. En la Figura 1.3 se muestra la cadena de
montaje de los automoviles FORD-T, gracias a la cual se consiguié abaratar el
precio de ese automavil al 20% de su valor.

Figura 1.3 Cadena de montaje de la factoria Ford en Detroit 1913

Como ya se ha comentado, es en el siglo XX cuando aparecen los aportes
conceptuales de la calidad y su control, y, aunque en sus primeras manifestaciones
siempre van a responder a demandas de la industria, poco a poco irdan tomando
cuerpo y se consolidardn sistemas extrapolables a cualquier actividad productiva
y a cualquier sistema organizacional.

Esta evolucion debe entenderse dentro de un entorno global. Mdas alla de alianzas
politicas o econdmicas en las cuales actualmente estamos inmersos, e concepto
actual de calidad se ha forjado gracias al aporte de culturas. En concreto, gracias
a la fusién de experiencia y filosofia en un espacio-tiempo adecuados para la
interrelacién de estos conceptos tan distantes desde el punto de vista cultural.

Las Guerras Mundiales, facilitan el intercambio de los conocimientos adquiridos
por EEUU en el campo de la produccion en serie y de la estandarizacién, con los
principios de la cultura oriental, en concreto, la japonesa. Graficos de variabilidad
y otros estudios estadisticos se amoldan a conceptos como el valor del individuo,
el orden vy la disciplina, por ejemplo.

Este recorrido desemboca en el actual concepto de calidad, reconocido de forma
global y al cual responden las normas reconocidas e implementadas en todos los
paises.
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En cuanto al factor sociolégico del concepto calidad, también mantiene un
recorrido histdrico. La componente subjetiva que encierra la percepcion de la
calidad tiene sus coordenadas temporales y socioculturales, sin las cuales no se
explicaria la evolucién del concepto. Quizas este dinamismo sea el que
proporcione mejores pistas para prever el futuro de la calidad y como poder
enfrentarnos a ella.

M. Garza Gonzdlez introduce en su tesis (GARZ06), el punto de vista del usuario
para describir la secuencia evolutiva de la demanda de calidad a lo largo de la
historia. Afirma que el aumento de las reclamaciones de los usuarios provoco el
disefio de las normas. La aplicacién de las normas permitié a la industria ofrecer
productos que tedricamente alcanzaban un cierto grado de calidad, pero el
usuario exigio entonces que se demostrase que realmente el producto cumplia
dichas normas.

Se puede afirmar que hoy, el usuario conoce sus derechos en materia de calidad,
la normativa que les protege y los cauces para ejercer las correspondientes
acciones de demanda de la calidad. Ademdas existe cierta componente
sociocultural que apoya esta demanda y potencia la exigencia, por parte del
usuario, del cumplimiento de los requisitos de calidad de los productos y servicios.
En otras palabras, la sociedad del bienestar bien puede traducirse, en términos de
calidad, en la proteccion de los derechos del individuo a demandar productos y
servicios orientados a ese bienestar que, aunque no por todos bien entendido,
dirige las politicas sociales de todas las Organizaciones Publicas.

En cuanto al futuro, parece evidente que habrd que anadir a las exigencias cada
vez mayores de los usuarios, otras consideraciones como la fuerte competencia
nacional e internacional, la tendencia a la globalizacidn, aspectos de sostenibilidad
Yy, por qué no, la evolucién de la técnica y otras tecnologias. Todo ello ya esta
provocando una evolucion constante tanto en las bases filoséficas como en el
desarrollo de nuevas herramientas y sistemas de gestién. Asimismo, estd dando
lugar a interesantisimas investigaciones en el campo universitario (VINOOS,
IBARQ9), basadas en la aplicacién de estas nuevas herramientas y sistemas a casos
concretos relativos a obras y materiales de construccién.

Sistemas de gestion de la calidad. Evolucidon

Una vez centrado el concepto, su evolucién y la evidencia de su demanda,
conviene analizar cdmo se ha conseguido gestionar la calidad a lo largo del tiempo.
En este aspecto, se cuenta con el valioso y pedagégico analisis que realiza A.
Aguado de Cea (AGUAO06), sobre la evolucion de los sistemas de gestion de la



ESTADO DEL CONOCIMIENTO

calidad en el sector de la construccidn. Esta contribucion, cuidadosamente tratada
a nivel tedrico, ha servido de base para el desarrollo de este Punto I1.2.

Es frecuente encontrar organizaciones empresariales que, a lo largo de su
permanencia en los mercados, han ido adoptando diferentes modelos o sistemas
de calidad, de acuerdo con los factores socioecondmicos del momento y de su
propio desarrollo. Parece adecuado pensar que las organizaciones irdn adoptando
sistemas o modelos de calidad en funcién de su propia evolucién para conseguir
adaptarse a las muevas situaciones. Ello les permitird ofrecer el nivel de calidad
adecuado en cada caso y obtener los beneficios propuestos. Esta actitud dinamica
en la aplicacién de los sistemas de calidad, ha proporcionado mayor efectividad a
las organizaciones.

Es bien conocido que la evolucion de los sistemas de gestion de la calidad en el
sector privado puede resumirse en cuatro etapas o fases de madurez. A través de
ellas se puede observar como la gestion de la calidad o politica de calidad de las
empresas, ha ido cambiando desde los sistemas basados en el producto, pasando
por el cliente/usuario y desembocando en la empresa misma. Pero los mercados
cambian y las empresas adaptan sus sistemas de gestion. En la actualidad existen
indicios para pensar que ya atravesamos una quinta etapa en la evolucion del
concepto, como se muestra en la Figura 11.4.

. . Conocimiento

(] Calidad total 2000
“ Aseguramiento  TQM
Control 1970 1990
5 1950
Inspeccion
1920

Figura 11.4: Evolucidn de los sistemas de calidad en el sector privado

11



CAPITULO Il

1.2.1 Inspeccidn

12

De acuerdo con las normas de calidad ISO internacionalmente reconocidas,
inspeccidn es la accién de medir, examinar, ensayar, comparar con calibres una
0 mas caracteristicas de un producto o servicio y comparacion con los requisitos
especificados para establecer su conformidad (AENOO5a).

Geograficamente se debe situar esta incipiente inquietud por la calidad en
Estados Unidos, a finales del siglo XIX. Esta etapa coincide con la produccién de
articulos en serie.

F. W. Taylor, (EEUU, 1856 - 1915) fue el pionero en proponer la division del
trabajo en tareas especificas para incrementar la eficacia.

En materia de calidad, defendia la necesidad de ver si el producto final resultaba
apto o no para el uso al que estaba destinado. Para ello se crearon en las fabricas
departamentos especializados en la tarea de inspeccion. A esta nueva actividad
se la denomind control de calidad y era competencia exclusiva de los
inspectores/supervisores. Se considerd que la inspeccion era la Unica manera
de asegurar la calidad.

En consecuencia, la ejecucion del control de calidad se orientd a tareas tales
como la seleccién y clasificacidon de los productos, la identificacion de lotes
dafiados, la reparaciéon de productos con dafos leves, la toma de acciones
correctivas y la busqueda de las fuentes de no conformidad. El resultado de este
sistema productivo fue la obtencién de productos de buena calidad pero a un
coste muy elevado.

Algunos autores afirman (RADF22) que la inspeccion tiene como propdsito
examinar de cerca y en forma critica el trabajo para comprobar su calidad y
detectar los errores. Una vez que éstos han sido identificados, personas
especializadas en la materia deben ponerles remedio. Lo importante es que el
producto cumpla con los estdndares establecidos, porque el usuario juzga la
calidad de los articulos tomando como referencia su uniformidad, que es el
resultado de que el fabricante se cifie a dichas especificaciones. Ademas, G. S.
Radford propone métodos de muestreo como ayuda para llevar a cabo el
control de calidad, pero no fundamenta sus métodos en la estadistica. También
propone cdmo debe organizarse el departamento de inspeccidn.

Esta primera etapa pone de manifiesto que la inspeccidn y sus consecuencias en
materia de calidad no aseguran el éxito empresarial. En cuanto las
organizaciones van adquiriendo madurez, técnica y capacidad organizativa
surgen nuevas ideas orientadas a este fin.


http://es.wikipedia.org/wiki/1856
http://es.wikipedia.org/wiki/1915
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11.2.2 Control

Al igual que en el caso anterior, de acuerdo con las normas de calidad ISO
internacionalmente reconocidas (AENOO5b), el control consiste en implementar
en las organizaciones las técnicas y actividades orientadas a “mantener bajo
control los procesos y eliminar las causas que generan comportamientos
insatisfactorios en etapas importantes del ciclo de calidad, para conseguir
mejores resultados econdmicos”.

En esta fase se ponen en practica métodos de calidad mas completos, siendo la
inspeccidn una parte de los mismos. La implementacion del control de calidad
en las organizaciones se materializa en el desarrollo de manuales de calidad, la
recoleccion de informacion sobre el comportamiento de los procesos,
utilizacion de la estadistica bdasica en control de calidad, ejecucién del
autocontrol, control y ensayos de materias primas, de productos en proceso y
productos terminados. Asimismo se establecen los procedimientos para la
elaboracion, control y difusion de informes que dan lugar a una planificacion
basica de control de calidad. Es decir, podemos hablar de incipientes sistemas
de calidad.

En cuanto al control estadistico de la calidad tiene sus origenes en los trabajos
de investigacion llevados a cabo en la década de los treinta por Bell Telephone
Laboratorios. Al grupo de investigadores pertenecieron, entre otros: W. A.
Shewhart (SHEW31) y mas tarde, G. D. Edwards y J. Juran, cuyas aportaciones
tedricas a la calidad, han resultado de gran trascendencia en el campo
empresarial.

Uno de los conceptos que significd un avance definitivo en el movimiento hacia
la calidad, lo planteé W. A. Shewhart (SHEW39) al reconocer que en toda
produccién industrial se produce variacién en el proceso. Esta variacion debe
ser estudiada con los principios de la probabilidad y de la estadistica. No se trata
de suprimir la variacion, lo que resulta practicamente imposible, sino de ver qué
rango de variacion es aceptable.

Por otro lado se desarrollan las técnicas del muestreo, como elemento
fundamental del control estadistico del proceso. Dichas técnicas parten del
hecho de que en una produccidn masiva es imposible inspeccionar todos los
productos para diferenciar los buenos de los malos. De ahi la necesidad de
verificar un cierto numero de articulos entresacados de un mismo lote de
produccidn para decir sobre esta base si el lote es aceptable o no.

La participacién de Estados unidos en la Segunda Guerra Mundial y la necesidad

de producir armas en grandes cantidades, fueron la ocasién para que se
aplicaran con mayor amplitud los conceptos y las técnicas del control estadistico
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de la calidad. En diciembre de 1940, el departamento de guerra de los Estados
Unidos forma un comité para establecer estdndares de calidad. Dicho
departamento se enfrentd con el problema de determinar los niveles aceptables
de la calidad de las armas e instrumentos estratégicos proporcionados por
diferentes proveedores. El resultado fue el establecimiento de estandares e
instrucciones de muestreo que proporcionaban indices adecuados de calidad.

Es en esta época cuando los conceptos vy las técnicas de control estadistico se
introdujeron en el ambito universitario. A finales de la década de los cuarenta,
el control de calidad era parte ya de la ensefianza académica. Sin embargo se le
consideraba Unicamente desde el punto de vista estadistico y se creia que el
ambito de su aplicacion se reducia en la practica al departamento de
produccion.

Pero las organizaciones evolucionan y, con el transcurso del tiempo, los
resultados demuestran que el control de calidad no garantiza al consumidor el
cumplimiento de sus demandas, ni al empresario los resultados econdmicos
deseados. Aparecen nuevas ideas en los aspectos de calidad.

1.2.3 Aseguramiento de la calidad
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Siempre de acuerdo con las normas de calidad ISO, el aseguramiento de la
calidad se consigue aplicando acciones planificadas y sistemdticas sobre la
realizacion de un producto/servicio con el fin de que satisfaga los requisitos de
calidad establecidos para el mismo (AENOO5c).

Esta tercera etapa estd caracterizada por dos hechos muy importantes:

¢ |atoma de conciencia por parte de la gerencia, del papel que le corresponde
en el aseguramiento de la calidad y

¢ lainfluencia de la implantacién de nuevo concepto de control de calidad en
Japoén.

Como ya se ha expuesto, en las etapas anteriores existian personas responsables
de la calidad de los productos. En la primera etapa fueron los inspectores y en la
segunda los ingenieros/estadisticos. En esta tercera etapa surge la necesidad de
asegurar la calidad lograda, por lo tanto se precisaria contar con profesionales
dedicados al aseguramiento de la calidad.

Dotar a las organizaciones de un departamento de calidad implicaba una partida
presupuestaria especifica. Esto suponia, ademds de una inversidn por parte de
la gerencia, de un compromiso por parte de la misma. Ademas, dicha inversién
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deberia compensar el coste de la no calidad, pero para ello deberia conocerse
exactamente el valor de los productos defectuosos.

Los mismos autores que llevaban dotando de teorias la implantacion de los
sistemas de calidad durante el siglo XX, van a ser los que planteen la evolucién
de dicho concepto. E. Deming (DEMI86) demuestra la responsabilidad que la alta
gerencia tiene en la produccién de articulos defectuosos. J. Juran (JURA64) traté
el tema de los costos de la calidad y de los ahorros que se podian lograr si la
gerencia atendia inteligentemente el problema.

A. Feigenbaum, por su parte, concibe la gerencia como coordinadora del
compromiso de toda la organizacién en obtener la calidad deseada (FEIG92).

P. Crosby es el promotor del movimiento denominado cero defectos. Su
planteamiento (CROS79) es el siguiente: si se mejora la calidad, disminuyen los
costes. El aumento de calidad supone entonces un aumento de beneficios con
idénticos recursos, lo cual dota de eficacia a la organizacidn. Conseguir implantar
esta secuencia es tarea de la gerencia.

El objetivo ultimo del aseguramiento de la calidad es prevenir los problemas en
el momento del proceso en que aparecen los fallos. Estos avisos juegan un
importante papel en la prevencion, tanto de los problemas internos como de los
externos.

Otra vez las organizaciones detectan nuevas demandas en materia de calidad,
pero ya se encuentran en un proceso que ha recorrido varias etapas y que
proporciona cierta madurez para enfrentarse a las nuevas propuestas.

Calidad total

Es una prdctica empresarial para la mejora continua de los resultados en cada
area de actividad de la empresa y en cada uno de los niveles funcionales,
utilizando todos los recursos disponibles y al menor coste. El proceso de mejora
se orienta hacia la satisfaccion del cliente, considerandose el recurso humano
como el mas importante de la organizacién. Es llamada también Gestion de la
Calidad Total (en adelante TQM). El concepto fue introducido por A.V.
Feigenbaum en su libro Total Quality Control (FEIG92).

En esta nueva evolucién, en el concepto filoséfico de la calidad incorpora a lo ya
existente: inspeccidn, control y aseguramiento de la calidad, la participacién del
proveedor y del cliente como socios estratégicos de la empresa. Autores como
K. Ishikawa (ISHI85) defendieron con gran insistencia la idea de que el control de
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calidad debia ser aplicado no sélo en las actividades de produccion, sino en todas
las actividades de la empresa como ventas, proveedores, gerencia, etc. La cultura
japonesa aporta su componente humanista al concepto de control total de
calidad.

Tanto J. Juran como A. Feigenbaum indican la necesidad de contar con nuevos
profesionales de la calidad que relinan conocimientos estadisticos y habilidades
administrativas; expertos en ingenieria de control de calidad, que sepan planear
la calidad al mas alto nivel.

La filosofia TQM es satisfacer el 100% las demandas, tanto del cliente interno
como del externoy, al igual que en la etapa anterior, se requiere el compromiso
de la gerencia.

Es en este entorno donde se han desarrollado algunos sistemas de gestion que
se utilizan en la actualidad por las diferentes organizaciones. Estos sistemas no
son excluyentes, es mas, ofrecen numerosos campos de interactuacion o
sinergias, en funcion de los aspectos diferenciadores de cada organizacion que
los utilice.

Sélo encontramos modelos/sistemas de calidad como tales a partir de finales del
siglo XX. En ocasiones no es facil identificarlos, pues muchas organizaciones
desarrollan sus propios sistemas extrapolando experiencias o bien
desarrollandolos a partir de las premisas establecidas por las normas.

Algunos de ellos se identifican facilmente por su implementacion en grandes
organizaciones, o por su actual presencia como proveedor externo del mercado
en esta materia, como Kaizen, Lean Management, Seis Sigma, Cinco Eses,
sistemas de reingenieria de los procesos o despliegue funcional de la calidad (en
adelante QFD) e ingenieria de valor. También forman parte de estos sistemas los
modelos de excelencia como el EFQM de la Fundacién Europea para la Gestidon
de la Calidad. Por ultimo hay que reflejar la existencia de sistemas compuestos
como el Lean Sigma, resultado de la busqueda de las organizaciones mas
evolucionadas de su propio sistema de gestién de la calidad.

11.2.5 Mirando al futuro
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Como ya se ha comentado, parece que ya hoy se puede incluir un quinto paso
en la evolucién de los sistemas de gestidn de calidad. Basada en la experiencia
anterior y en el concepto de reingenieria de procesos creado por M. Hammer y
J. Champy (HAMMO90).
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Puede entenderse que la reingenieria de procesos es el paso previo para una
nueva etapa, pero hay que tener en cuenta que no es exclusivamente un
sistema de gestién de la calidad, y hoy ya se conoce su aplicacion a la gestién de
la calidad en lo que se ha denominado Rearquitectura de las Empresas y
Rompimiento de las Estructuras del Mercado.

Las nuevas teorias se basan en que el conocimiento es la base de los negocios
actuales, por lo que se puede decir que el principio basico de esta etapa es que
la calidad se orienta a desarrollar el capital intelectual de la empresa, hacer una
reingenieria de la mentalidad de los gestores y romper las estructuras del
mercado, con el fin de buscar nuevas formas para llegar al cliente.

La informacion, la tecnologia, el capital humano, el trabajo, la gestion
administrativa y el concepto mismo de liderazgo forman parte del
conocimiento. La informacidon completa de fuentes de confianza y en tiempo
real se convierte en poder, ya que es una herramienta para conocer el mercado,
la demanda y las posibilidades de negocio. Todo ello puede generar ventajas
competitivas si se sabe aprovechar.

La evolucién de la sociedad industrial a la sociedad del conocimiento es esencial
en el siglo XXI; el conocimiento marcara las posibilidades de éxito en la nueva
economia. Es la etapa de la investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+1) y de la
puesta en valor del conocimiento como factor necesario para la economia y el
desarrollo. Es previsible que se evolucione en este sentido.

1.3 Sistemas de control de gestion de la calidad. Evolucion

Un sistema de control de gestion puede definirse, segin O. Gonzélez y J.L. de la
Vega (GONZ&VEGAO02) como “un conjunto de acciones, funciones, medios y
responsables que garanticen, mediante su interaccion, conocer la situacion de un
aspecto o funcion de la organizacion en un momento determinado y tomar
decisiones para reaccionar ante ella”.

En su origen, a finales de los 70, los sistemas de control se orientaban
exclusivamente al control presupuestario pero poco a poco se fueron
introduciendo otros pardmetros relacionados con la calidad.

Ya en los 90, los sistemas de control se entienden integrados dentro del contexto
empresarial. Tanto para R. Anthony, como para los profesores del Departamento
de Direccién de empresas de la Universidad de Valencia M. Menguzzato vy J. J.
Renau, (MENG&RENA96), el control de gestién estd intimamente ligado a los
conceptos de eficiencia y eficacia de las organizaciones.
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Para R. Anthony, (ANTH90), el control de gestidn es "un proceso mediante el cual
los gerentes aseguran la obtencion de recursos y su utilizacion eficaz y eficiente en
el cumplimiento de los objetivos de la organizacion", mientras que M. Menguzzato
y J. J. Renau (MENG&RENA96), asocian la eficiencia a la relacién entre recursos
asignados y resultados obtenidos, y la eficacia a la relacién resultados obtenidos y
resultados deseados.

Otra vision sobre este concepto es la proporcionada por J. M. Amat. Para este
autor (AMAT92), el control de gestidn es "el conjunto de mecanismos que puede
utilizar la direccion que permiten aumentar la probabilidad de que el
comportamiento de las personas que forman parte de la organizacion sea
coherente con los objetivos de ésta". Este concepto propone una nueva dimensién
del control de gestion, pues no solo se centra en el aspecto econdmico y a corto
plazo de éste, sino que reconoce la existencia de otros factores e indicadores no
financieros centrados en los objetivos marcados a nivel organizacional.

G. Johnson y K. Scholes (JOHN&SCHQO97) son los grandes criticos del
comportamiento de los gestores en los temas relativos a la calidad: "...a menudo
los gerentes tienen una vision muy limitada de en qué consiste el control directivo
de un contexto estratégico". Ante esta dificultad, consideran los sistemas de
control en dos grandes categorias. Los primeros serian los sistemas de informacién
y medicion y los segundos, los que regulan el comportamiento de las personas.
Cualquier sistema actual consideraria un error de partida esta clasificacién, pero
ante organizaciones muy complejas no hay que desestimar cualquier sugerencia
para abordar los problemas. Especial interés tienen estos autores en el caso de las
Organizaciones Publicas, pues los gestores, en general, no adquieren el mismo
compromiso con la organizacidn que en el sector privado.

Otro aspecto a tener en cuenta es cdmo se aplica el control de la gestidén en cada
organizacién. Autores como H. Koontz y H. Weihroh proponen implementar estos
sistemas en tres etapas (KOON&WEIH94), mientras que se ampliaran hasta cinco
en el caso de las Organizaciones Publicas, por ejemplo.

Herramientas para la medicidn, implantacion y control de la calidad

A lo largo del tiempo, la incorporacion de herramientas cada vez mas complejas,
ha hecho posible alcanzar los objetivos de calidad en sus diferentes etapas:
inspeccidn, control, aseguramiento, FQM, hasta llegar a la situacién actual.

Estas herramientas no son exclusivamente matematicas (informaticas), sino que
también admiten situaciones relacionales o de flujo, por ejemplo. Para su estudio,
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se agrupan en dos tipos: cuantitativas (facilitan la medicidn) o cualitativas (facilitan
la gestidn).

Como suele ocurrir, la evolucidon de las herramientas tiende a combinar ambas,
acompanadas por la evolucién de la informatica. En la actualidad existen
complejos sistemas basados en la estadistica y en procesos matematicos
complejos que rigen la gestion de calidad de numerosas organizaciones.

1.4.1 Herramientas para la medicion de la calidad

Desde la segunda etapa de gestion de la calidad, han surgido una serie de
herramientas que sirven para llevar a cabo el andlisis de los datos y, en
consecuencia, el control estadistico del proceso. Las herramientas cuantitativas
se denominan histéricamente herramientas estadisticas, o los “7 utiles”, y son:

¢ Diagrama de Pareto (1800)
¢ Diagrama de causa-efecto
e Histograma

e Estratificacion

* Hojas de verificacion

¢ Diagramas de dispersién

e Graficas de control

En cuanto a las herramientas de caracter cualitativo, se conocen como las
“nuevas siete herramientas administrativas”. Sirven para facilitar la gestion pues
organizan tanto los datos de opinién como técnicos o procedimentales, ayudan
a estructurar las organizaciones o presentan graficamente una determinada
situacion.

e Diagrama de afinidad

e Diagrama de relaciones

e Diagrama de arbol

e Diagrama matricial

e Diagrama para el andlisis de datos
e Diagrama de actividades

e Diagrama de flechas

Por ultimo, hay que tener en cuenta que para obtener datos fiables, a ser posible
de caracter objetivo, cualquier sistema de medida pasa por definir criterios,
indicadores y estandares de calidad para cada actividad o proceso. En este caso
concreto se va a seguir la secuencia que se presenta en la Figura Il.5.
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¢ Definicion de los criterios
S e Realizacion del control

¢ Definicion de los indicadores

Indicadores
sl ® Procesado de los datos

¢ Definicion de los estandares
Estdndaresd T A
il ® Gestion del control

Figura I.5: Secuencia de establecimiento de la medida de la calidad

Criterios de calidad

Estd comunmente admitido que los criterios de calidad se definen como
“aquella condicion que debe cumplir una determinada actividad, actuacion o
proceso para ser considerada de calidad”. Se trata pues, de definir las
caracteristicas medibles de los objetivos que una organizacién se ha planteado
conseguir. En algunos casos, estos criterios se recogen en las normas con la
palabra “requisitos”.

Para definir o identificar los criterios de calidad de un determinado proceso se
debe conocer muy bien el sector de actividad y es necesario recopilar
informacién de los diferentes intervinientes en el mismo y también, por qué
no, de la competencia. También serd necesario conocer la estructura,
composicion y funcionamiento de las organizaciones asi como los mercados en
los cuales se distribuye el producto o servicio que generan. Por ultimo habra
gue tener en cuenta las posibilidades humanas y técnicas de las organizaciones,
el avance de la investigacién y la colaboracion a la sostenibilidad en cada
periodo de la Historia.

De acuerdo con los profesores de la Universidad Miguel Hernandez de Elche J.
J. Mira y J. M. Gémez (GOME&MIRA12), un buen criterio debe reunir las
siguientes caracteristicas:

e Ser explicito, es decir debe dejar muy claro y sin lugar a dudas a qué se
refiere, qué se pretende. Debe estar expresado con claridad y
objetividad.

e Aceptado por los diferentes interesados (promotor, constructor,
usuario, etc.), (siempre es deseable que todos los implicados acepten el
criterio y que se comprometan a alcanzarlo).



ESTADO DEL CONOCIMIENTO

e En el caso que no se recoja en las normas: elaborado por profesionales
del sector y avalado por su experiencia.

e Comprensible, todos deben entender sin lugar a dudas lo mismo.

e Facilmente cuantificable, de lo contrario écdmo vamos a saber si lo
alcanzamos?

e Flexible, capaz de adaptarse a cambios dificilmente previsibles.

e Aceptable por el cliente/usuario, que es quien juzgara lo acertado de los
criterios de calidad.

Segun los mismos autores, una buena definicion del criterio de calidad en cada
caso, facilita la definicidon de los indicadores. Si después de definir un criterio
de calidad no se puede identificar un indicador que resulte apropiado, deberia
revisarse el criterio porque, probablemente, no estara bien definido.

11.4.1.2 Indicadores de calidad

Un indicador es un dato cuantificable de una determinada actividad. Sirve para
medir y/o evaluar dicha actividad, una vez definidos los rangos en los que debe
situarse.

Aligual que los criterios, los indicadores se construyen a partir de la experiencia
en el sector en el que se trabaje. De este modo, los indicadores de calidad son
datos cuantificables de la actividad de control de calidad.

Segun J.J. Miray J. M. Gdmez (GOME&MIRA12), la definicion de los indicadores
debe ajustarse a las siguientes recomendaciones:

e Deben ser siempre faciles de conseguir.

e Deben ser obtenidos de igual manera por diferentes personas, por lo
que deben enunciarse con objetividad y de la forma mas sencilla
posible.

o Deben resultar relevantes para la toma de decisiones.

e Deben ser de facil interpretacion, incluso para personas ajenas a la
actividad.

Los términos usados en cada indicador que puedan inducir a dudas, o sean
susceptibles de diferentes interpretaciones, deben ser correcta y exactamente
definidos para que todos los profesionales (técnicos, inspectores o
verificadores) entiendan y midan lo mismo y de idéntica forma.

En el sector de la construccidn es frecuente que las normas establezcan unos
estandares de minimos, por lo cual, cualquier indicador que no lo alcance,
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1.4.1.3

deberia ser rechazado. Sin embargo, si el valor supera el estandar, estariamos
en condiciones de establecer rangos de mayor o menor calidad por encima de
la requerida, siempre que se pudieran establecer indicadores que
proporcionen este tipo de informacion.

Estandar de calidad

Un estandar de calidad es el referente que define el rango o intervalo en el cual
los valores de los indicadores de un determinado proceso resultan aceptables.
Proporciona el grado de cumplimiento asociado a un criterio de calidad.

El hecho de que, en general, el estandar defina un intervalo, refleja mucho
mejor la realidad a la hora de establecer criterios de aceptacién o rechazo,
sobre todo en materia de calidad.

De nuevo merecen comentario los estandares recogidos en algunas normas,
gue suelen presentarse como minimos de la calidad requerida, sin poner techo
a los posibles valores. Esto ocurre, sobre todo, en normas técnicas.

Por ultimo hay que tener en cuenta que un estandar puede cambiar en funcién
de variables propias del proceso, o ajenas a él, como el avance de la técnica o
de la informatica, o connotaciones sociales, politicas y econdmicas, por
ejemplo.

1.4.2 Herramientas para implantar sistemas de gestion de la calidad
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En la actualidad, para implantar sistemas de gestidon de la calidad en una
determinada organizacién, se cuenta con guias, normas y recomendaciones
perfectamente estructuradas en el conjunto de normas ISO destinadas a este
tema.

Es cierto que las normas ISO precisan para su aplicacién en una determinada
organizacidn, de expertos en el sector y, hoy en dia, de expertos en calidad que
hagan posible el disefio del sistema, su implementaciéon y su posterior
mantenimiento y mejora, de acuerdo a la complejidad y a la evolucidon de la
misma.

Otras opciones pasan por el sector privado que, en caso de aportar un
determinado sistema, se harian cargo de implementarlo con sus propias
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herramientas. No hay que despreciar en absoluto esta posibilidad pues puede
resultar ventajosa en funcidon de las caracteristicas de una determinada
organizacion.

1.4.3 Herramientas para el control de los sistemas de gestion de la

calidad

Para poder medir de forma eficiente el funcionamiento del sistema de control
es necesario el uso de herramientas que sean capaces de recoger toda la
informacién disponible, jerarquizarla, certificarla y facilitarsela a los gestores
para la toma de decisiones.

Aunque la eleccion del tipo de herramienta o herramientas depende de la
estructura y la complejidad de las organizaciones, hay que tener en cuenta que
la evolucidn de los conceptos relativos a la calidad y su presencia en la creacién
y desarrollo de las mismas, puede crear cierta historia y sistemas muy
particulares de control en alguna de ellas.

Para el caso general, existen varias herramientas para controlar la gestiéon de las
diferentes actividades o procesos. Como ya se ha indicado, su elecciéon debe
realizarse en funcion de las caracteristicas de la actividad, de la estructura
organizativa y de los medios con que cuenta cada organizacién.

Existen métodos que refuerzan la gestion de las organizaciones en lo relativo a
los recursos humanos, como es el caso del método OVAR. Este método,
desarrollado en Francia a finales en los afios 80, consiste en identificar
Objetivos, Variables de Accidon y Responsables (OVAR). Graficamente se
representa mediante una matriz donde las filas son las variables de accién y las
columnas los objetivos que persigue cada responsable. La confeccion de esta
matriz permite una vision del conjunto de actividades y su grado de
cumplimiento.

Basado en el modelo OVAR, se desarrolla en 1992 el denominado Cuadro de
Mando Integral (en adelante CMI) o Balanced Score Card (BSC). Este método
de control de gestidn organizacional fue creado por R. S. Kaplan y D. P. Norton
(KAPL&NORT92). No sdlo se trata de establecer un sistema de medidas e
indicadores de control, sino de alcanzar objetivos a corto, medio y largo plazo
con vision estratégica, como se muestra en la Figura 1.6 Para ello se debian
establecer las relaciones entre los componentes organizacionales mas
relevantes con el fin de identificar los procesos que permitiesen alcanzar dichos
objetivos.
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Segun R. S. Kaplan y D. P. Norton, los componentes organizacionales o
“perspectivas” son las finanzas, los clientes, los procesos internos, y la
formacion y mejora o crecimiento de los trabajadores.

Finanzas

Visiony Procesos

estrategia internos

Formacion y
crecimiento

Figura I1.6: Cuadro de Mando: Componentes organizacionales

Los indicadores que miden los objetivos, sus criterios, metas e iniciativas se
presentan en forma de tabla y conformaran la primera parte (Formato 1) del
CMI para una organizacion o un departamento determinado (ver figura 11.7).

¢ Para tener
?ixngnnciemmema Objetivos |Criterios | ietas |Iniciativas
como debemos
aparecer ante
nuestros
accionistas?

s Para alcanzar Para zatisfacer
nuestra wision AR ey P a nuestros — — =
5 iwos|Criteros | hetas |niciativas Objetivas |Crteros |hetas [Inicigtivas
cdmo debemes [ accionistas v I
aparecer ante qnnsgz‘gdnr&g
nuestros 3
clientes? procesos de
debemos ser
excelentas?

Para alcanzagr
'1%5.%’?;, Nstan Objetivas [Criterios |hetas (Inicigtivas,
mantendremos
nuestra
capacidad para
cambiar v

mejorar
continuamente?

Fuente: Adaptado de Kaplan y Norton

Figura 1.7 Formato 1 del Cuadro de Mando: la tabla
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Los objetivos y sus relaciones se presentan en forma de mapa (Formato 2 del
CMI: el mapa), de acuerdo a la figura 11.8.

FINANZAS

Indicador Indicador
1 2

CLIENTES
Indicador Indicador
3 4

PROCESOS
Indicador .
INTERNOS 5 Indlt;ador

FORMACION
Indicador Indicador
Y CRECIMIENTO 7 a

Figura 1.8 Formato 2 del Cuadro de Mando: el mapa

Un grafico del tipo que se presenta en la Figura 11.9, donde aparecen reunidos
los datos de los dos formatos anteriores es lo que se denomina CMI.

Perspectivas indicadores objetivos|criterios | metas |iniciativas

FINANZAS
Indicador Indicador
il

CLIENTES
Indicador Indicador
3 4

PROCESOS

INTERNOS Indicador Indicador
5 &

FORMACION

Y Indicador Indicador
7 8
CRECIMIENTO

Figura 11.9: CMI Cuadro de Mando Integral
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Los CMI, en general, precisan de herramientas informaticas que procesen los
datos insertados (medidas de los indicadores seleccionados) y proporcionen
salidas de facil interpretacién: codigos de colores, alertas, etc. Deben
confeccionarse de forma que el gestor, de un solo vistazo, obtenga Ia
informacidn objetiva que le permita tomar decisiones de manera inmediata:

e Valores inaceptables,

e indicadores agotados,

e evolucién de los valores en el tiempo

e comparacién de unos departamentos con otros.

No hay que olvidar, segun afirman G. Alberola y J. Mula (ALB&MULAOQ5), que el
CMI debe ser utilizado como un sistema de comunicacién, informacion y
formacidn; no como un sistema de control.

En la actualidad, no todos los CMIs estan basados en los principios de R. S.
Kaplany D. P. Norton, aunque si influenciados en alguna medida por ellos. Por
este motivo, se suele emplear con cierta frecuencia el término “dashboard”,
gue reduce algunas caracteristicas tedricas del Cuadro de Mando.

De forma genérica, un “dashboard” engloba una o varias herramientas que
muestran informaciéon relevante para la empresa a través de una serie de
indicadores de rendimiento denominados Key Performance Indicators (KPls).
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1.5 indices, sellos y certificados para las obras de construccion

Por ultimo, en la Figura Il. 10 y a modo de recopilacion, se citan aqui algunos
distintivos de calidad, sostenibilidad y medio ambiente que, en la actualidad, son
susceptibles de ser conseguidos por las obras de construccién. En general se
destinan a edificios y su urbanizaciéon anexa, aunque ya hay algunos que se ocupan

de las obras en general.

Denominacion

Regulacion

Ambito

Aplicacion

Sello LEED

United Status Green
Building Council
(USGB01)

Internacional

Edificios y
urbanizacién

Building Research
Establishment
Environmental
Assessment

Internacional

Edificios y
urbanizacién

Cédigo Técnico de la Nacional Edificios
Edificacion (MVIV02a)
Etiqueta energética
indice de sostenibilidad de Modelo Integrado de Nacional General
sistemas constructivos Valor para una
Evaluacion Sostenible
(MIVES)
indice de contribucién de la Instruccién del Hormigdn | Nacional Obras con
estructura a la sostenibilidad Estructural (MFOMO8a) estructuras
ISMA, ICES. Ver punto 1.6 de hormigdn
Sello CENER CENER, Centro nacional Nacional Edificios
de energias renovables
Sello Verde Ayuntamiento de Girona | Local Edificios
y Mesa de la construccion nuevos y
existentes

Figura 11.10: Resumen de indices, sellos y certificados de calidad

Mencidn especial merece, por sus consecuencias en el planteamiento de esta tesis
la existencia del método MIVES, asi como la propuesta de la Instruccién de
Hormigdn Estructural (en adelante EHE-08) referente a la posibilidad de dotar a
las estructuras de hormigdn de informacién facilmente comprensible por todos

partiendo de datos técnicos.
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Modelo Integrado de Valor para una Evaluacidn Sostenible (MIVES)

El Modelo Integrado de Valor para una Evaluacidn Sostenible (en adelante MIVES),
es un método de célculo genérico (LOSA&O06, SANJ&JOSAO08, SANJ&GARRI1O0,
GOMER&12), que permite evaluar la sostenibilidad de sistemas y subsistemas
constructivos, llegando incluso a evaluar sistemas completos como es el caso de
un edificio. Se entiende que la sostenibilidad engloba aspectos medioambientales,
sociales y econémicos.

El MIVES ha sido desarrollado por investigadores de la Universidad Politécnica de
Catalufia, de la Universidad del Pais Vasco y de la empresa Labein-Tecnalia, bajo
la direccion de A. Aguado de Cea (AGUA&O6).

Posteriores desarrollos de la herramienta MIVES por parte de algunos
departamentos universitarios han dado lugar a herramientas mas complejas e
incluso a tesis doctorales (GOME12a, CUADO8) que han aportado, en los ultimos
tiempos, una visién integradora de aspectos tradicionalmente ajenos a la
construccion, pero claramente en auge en la sociedad actual. Como ya se ha
comentado, la contribucion de la empresa privada al desarrollo de esta
herramienta también proporciona avances en su investigacion y posterior
utilizacion.

Segun D. Gémez (GOME12b), se comprueba que, aunque MIVES se concibié con
fines de evaluacidn de la sostenibilidad, podria utilizarse como una técnica mas de
gestion de las organizaciones, pues facilita la toma de decisiones de cualquier tipo.

Indice de Contribucién de la Estructura a la Sostenibilidad (ICES)

El indice de Contribucién de la Estructura a la Sostenibilidad (en adelante ICES) y
el indice de sensibilidad Medioambiental de la Estructura (en adelante ISMA), son
dos parametros asociados entre si que aparecen por primera vez en el Anejo 13
de la EHE-08 (MFOMO08a) En dicho anejo se presenta la metodologia necesaria
para obtenerlos.

Para obtener tanto el ISMA como el ICES, el propio Anejo 13 de |la EHE-08 presenta
el Método MIVES (MFOMO08a) como herramienta de célculo. Dado que se incluye
en una norma, es facilitada de forma gratuita por el MFOM para favorecer la
obtencidon de estos indices (MFOMO08c y MFOMO08d). Dicho Anejo también se
encuentra desarrollado en algunos manuales (GARRO8) y otros documentos como
el de A. del Cafio, donde se introduce el concepto de sostenibilidad y su aplicacién
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a las estructuras de hormigdn al mismo tiempo que se resumen las
consideraciones tenidas en cuenta en su redaccion (CANO&CRUZ08).

Ambos indices tratan de calificar los sistemas estructurales de hormigdn en
funcion de su colaboracién a la sostenibilidad. Como ya se ha comentado, se
entiende que la sostenibilidad engloba aspectos medioambientales, sociales y
econémicos.

Para obtener el ISMA deberan introducirse datos correspondientes a los aspectos
relacionados con la disminucidon en el consumo de recursos naturales, emisién de
contaminantes, ahorro energético y reciclaje, entre otros.

Para obtener el ICES habrd que completar los datos medioambientales con otros
relativos a los aspectos social y econdmico. Los datos a introducir seran los
correspondientes a la formacion y seguridad de los trabajadores, la aplicacién de
resultados de investigacion o la extensidén de la vida util de la estructura, entre
otros.
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CAPITULO IIl.
EL CASO DE LAS ORGANIZACIONES PUBLICAS

Las Organizaciones Publicas son un caso particular de organizacion empresarial. La
diferencia radica, fundamentalmente, en que su finalidad no es la de producir
beneficios econdmicos, sino la de prestar servicios a los ciudadanos. En cualquier
caso, no deja de ser una organizacion que precisa un adecuado sistema de gestion
para conseguir sus objetivos.

Se ha debatido en numerosas ocasiones sobre si los conceptos de calidad del sector
privado pueden transferirse al sector publico de forma automatica. En concreto, la
filosofia TQM argumenta que las grandes organizaciones, publicas o privadas, se
enfrentan el mismo tipo de problemas de gestién. Sin embargo otros autores como
A. Halachmi (HALA95) proponen que ambos sectores deben tratarse de diferente
manera pues operan con objetivos muy diferentes. La aplicacién de TQM en
diferentes organismos publicos ha demostrado que funciona bien en las empresas
publicas, regular en las organizaciones locales y mal en las organizaciones
altamente politizadas como ministerios y otros drganos politicos y de la
Administracion Publica del Estado.

La responsabilidad de la aplicacidn de los sistemas de calidad radica pues, en los
mandos intermedios de las Organizaciones Publicas, ya que aunque no ostentan el
poder politico, dotan al sistema de la continuidad necesaria para su
implementacion.

Segun E. Lofle (LOFLO1), en la actualidad parece que este debate ha perdido fuerza
ya que la dicotomia de los sectores publico y privado estd desapareciendo, sobre
todo en los paises de Europa occidental. Esto se debe a la cada vez mas creciente
externalizacién de los servicios, la creacién de organizaciones con formas mixtas
de capital publico y privado, las concesiones, etc.

Sin embargo, el aspecto que caracteriza al sector publico es el de ofrecer servicios.
Esto si que va a precisar la adaptacion de los sistemas de gestién de calidad, no
tanto por el sector al que pertenece sino por el producto que ofrece.

En Espafia se ha regulado el marco general para la mejora de la calidad en la
Administracion General del Estado (MADMO5). Dicha norma especifica que, dicho
marco “estd integrado por un conjunto de programas para mejorar la calidad de
los servicios publicos, proporcionar a los poderes publicos informacion consolidada
para la toma de decisiones al respecto y fomentar la transparencia mediante la
informacion y difusion publica del nivel de calidad ofrecido a los ciudadanos.”
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Es decir, este marco general puede extrapolarse a cualquier Organizacién Publica,
tal como se muestra en la Figura lll.1, pues el hecho de disefiar programas para
mejorar la calidad, proporcionar informacién consolidada para la toma de
decisiones relativas a la calidad y fomentar la transparencia respecto al usuario del
nivel de calidad ofrecido, dotard a las mismas de su propio sistema de calidad.

Planes de
mejora de la
calidad

SISTEMA
DE
CALIDAD

Informacion Transparencia
consolidada ante el usuario

Figura Ill.1: Marco general del sistema de calidad de la Administracion General del
Estado

Parece necesario investigar en los multiples campos que se desarrollan dentro de
la Organizacién Publica con este fin. Es decir, en la adaptacién de los planes de
mejora disefiados y en la aportacién de las herramientas adecuadas para
proporcionar la informacién consolidada propia de cada sector.

Antes de continuar, es importante reflejar las caracteristicas diferenciadoras de las
Organizaciones Publicas frente a las privadas, al menos en el campo de este
estudio.

e Como ya se ha indicado, su finalidad no es la de producir beneficios
econdémicos, sino la de prestar servicios a los ciudadanos.

e Existen poderes supraorganizacionales que inciden radicalmente en su
gestién, por medio de multiples mecanismos directos e indirectos. Esta
caracteristica se acentla si tenemos en cuenta el estado de las autonomias,
sobre todo en el caso de que los gobiernos sean de diferente partido politico.

e Lagestidon econdmica y contable es muy compleja.

e Lostrabajadores no siempre se encuentran involucrados en sus organizaciones

e Hay que tener en cuenta que la promocién publica de cualquier obra de
construccion atraviesa, en el tiempo, la voluntad de diferentes “promotores”
gue atienden a sus ideales politicos antes de asegurarse de la continuidad de
un determinado proceso. Aunque esta afirmacion tiene cauces legales que
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aseguran la continuidad de los mismos, la realidad nos indica que dichos
procesos sufren a veces notorias variaciones llegando incluso a ser
interrumpidos.

o Existen factores temporales que afectan politicamente a los trabajos
esencialmente técnicos potenciando alguno de sus aspectos con
subvenciones, bonificaciones, exenciones, etc. Este es el caso de la
sostenibilidad y el ahorro de energia que atravesamos en el momento actual.

e El peso de la normativa aplicable: leyes, cddigos, normas, etc. adquieren
especial relevancia en el caso de las promociones publicas.

¢ Existen empresas mixtas, participadas, Uniones Temporales de Empresas, etc.

Hoy en dia, a pesar de la complejidad y variedad que conllevan los estudios sobre
la gestion de las Organizaciones Publicas, ya existen experiencias muy interesantes
como la del Ayuntamiento de Sant Cugat (TURU&VIVAO4), y proyectos de
aplicacién de sistemas de gestion importados con éxito desde el sector privado.

Segun J. Turull y C. Vivas (TURU&VIVAO4), son dos los aspectos que han
revolucionado la gestion de las organizaciones en los Ultimos afios. El primero es la
incorporacion generalizada de medidas no financieras a los sistemas de
informacidén y control convencionalesy, el segundo, la transparencia absoluta. Esta
transparencia se materializa en la informacion al mercado de los indicadores
internos que utilizan en su gestion, lo que se denomina “value reporting”.

Ademas, a nivel normativo, aunque voluntario, existen directrices de aplicacién de
los sistemas de gestién a los gobiernos locales (AENOOQ9).

Las Organizaciones Publicas municipales han proporcionado numerosos ejemplos
de aplicacion de sistemas de calidad, también a nivel internacional, como la
aplicacion del TQM en el caso del Ayuntamiento de Villa Real, en Portugal (FERRO3).

lll.1 Los sistemas de calidad en las Organizaciones Publicas

Actualmente, los sistemas de calidad en las organizaciones forman parte de su
propia gestién. Una vez implantados, nos encontramos ante el hecho de que
hay organizaciones que adoptan, ademas de las propias exigencias de su sistema
de calidad, opciones voluntarias en este campo: sellos de calidad, marcas
voluntarias, certificados de excelencia, etc. Este tipo de iniciativas aportan valor
afiadido a las organizaciones y a sus productos/servicios a la hora de presentarse
en los mercados. Estudios actuales sobre la calidad y la mejora en las
Organizaciones Publicas en Espafia (RODR12), son de gran ayuda para implantar
sistemas de calidad adaptados a la situacién socioecondmica actual, e incluso
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apuestan por la idoneidad de este momento de crisis para acometer estos
temas.

En el caso de la promocidn de obras por parte de las Organizaciones Publicas,
se realiza una doble exigencia. Por un lado, el Texto refundido de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (en adelante TRLCAP) exige a todos
los contratistas (proveedores) de dichas organizaciones que posean sus
sistemas de calidad certificados por un organismo competente. Por otro lado,
como ya se ha comentado, existen apuestas mas alla de las normas, en pro de
la “excelencia” como simbolo diferenciador de la gestién de una determinada
Organizacién Publica ante sus usuarios y ante otras organizaciones también
publicas de rango superior.

En todos los casos, cuando se trata de aplicar un sistema de calidad a una
obra/proyecto, sin perjuicio de otros requisitos, se materializa en un documento
que reune todas las exigencias de calidad aplicables a dicha obra/proyecto
concreto. Este documento se denomina Plan de Calidad (en adelante PCal) vy,
aungue existe algun tipo de confusién semantica, se encuentra definido en la
ISO 9000.

Antes de continuar, conviene explicar la diferencia que existe entre un PCal y un
Plan de Aseguramiento de la Calidad (en adelante, PAC). Tradicionalmente, el
PAC era un documento que aportaban las empresas contratadas para un
determinado servicio, donde se definen las acciones destinadas a obtener la
calidad del mismo, asi como los responsables de dichas acciones. Estos PACs
eran, y son, requeridos a las empresas en los Pliegos de condiciones de los
concursos de las Organizaciones Publicas.

Por su parte, un PCal es un documento que relne, para cada proyecto/obra,
todas las exigencias de calidad aplicables al mismo. Este documento debe
aportarlo, implementarlo y realizarlo la empresa que acometa la construccién
de la obra.

Desde la publicacion de la norma 1SO 9000:2000, el término “aseguramiento de
la calidad” ha quedado integrado en el concepto de gestion de la calidad. Por lo
tanto, un PAC deberia estar englobado en un documento que hiciese referencia
a la gestién de la calidad, aplicado, por supuesto, a esa obra concreta. Ese
documento es el PCal.

La propia norma define el PCal como un “documento que especifica qué
procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y
cudndo deben aplicarse a un proyecto, proceso, producto o contrato especifico”.

Conviene, por tanto, tener muy claros estos conceptos. El PCal englobaria el
PAC, como se muestra en la Figura I11.2.
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Plan calidad

PCal

Plan
Aseguramiento
de la Calidad
PAC

Figura Ill.2: Plan de Calidad (PCal) y Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC)

También conviene establecer la diferencia entre un PCal y un sistema de gestion
de la calidad (en adelante SGC) segun las normas ISO, pues no es extrafio
encontrar confusién con estos términos. Como ya se ha dicho, el primero se
aplica a un servicio concreto (en el caso que nos ocupa, a una obra concreta),
determinando exactamente el alcance de las prestaciones del contrato y cdmo
se va a controlar. El segundo, sin embargo, afecta a la empresa prestadora de
servicios en su totalidad, englobando su gestién, personal y la totalidad de los
servicios que presta.

En cuanto al contenido de los PCal existen directrices de la norma ISO que cada
empresa adaptara a su forma de trabajar y al trabajo/servicio que va a prestar
en cada caso. Debera contener, al menos, los procedimientos y recursos
asociados para la ejecucién del servicio y los responsables de su aplicacion.

Conviene insistir en que la finalidad de un PCal es manifestar como se va a
realizar un determinado trabajo, por lo tanto, no lleva asociado presupuesto
alguno. Es un documento que forma parte del sistema de calidad de las
empresas que participan en la obra, no del proyecto. Es frecuente que este
término se maneje de forma errénea, sobre todo en la obra civil, asocidandolo al
Plan de Control (en adelante PC) necesario para ejecutar el proyecto. Muchas
organizaciones poseen sus propios PCal para obras de construccidn, incluso se
encuentran disponibles en la red, como es el caso del PCal de GE para la obra de
dragado del rio Hudson (GECOQ7). Otro ejemplo, en este caso del sector publico,
va destinado a la elaboracién de PCal para las obras del U.S. Department of
Transportation (USDT98).

Aun queda por definir otro documento que contribuye a la confusiéon semantica
que ya se comentd y es el PC. En cuanto a su contenido, mas alld de lo que dice
la norma, tenemos directrices especificas para edificacidén en el Cédigo Técnico
de la Edificacion (en adelante CTE), (MVIVO02b).
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1.2 Los sistemas de gestion de la calidad en la Organizacion Publica
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Merece un escueto comentario la evolucidn de los sistemas de gestion de la
calidad en el sector publico. Existen aportaciones como la de M. Beltrami
(BELT92), que establecen diferencias respecto al andlisis evolutivo del sector
privado que se expuso en el capitulo anterior. Esta aportacion resulta
interesante pues muestra como el sector publico sintetiza la experiencia del
sector privado con un recorrido mas corto, pero con idéntico resultado final, tal
como se muestra en la Figura I11.3.

.Calidad Total

Satisfaccion del cliente
Eficacia 1980

1960

® Adecuacion a las normas y
procedimientos

1950

Figura I11.3: Evolucion de los sistemas de calidad en el sector publico

En cuanto a los términos que identifican las diferentes etapas del recorrido, se
interpretan

e Adecuacién alas normasy procedimientos (1950). En este primer momento,
la calidad significa la ausencia de arbitrariedad, o para expresarlo de manera
positiva, la adecuacién a las normas. La calidad se entiende como
conformidad técnica con las especificaciones, sin tener en cuenta al usuario.

e Eficacia. En la década de 1960 llegan nuevos conceptos de gestidn a las
Organizaciones Publicas y se establecen los objetivos de gestidn. Esto hace
cambiar el concepto de calidad hacia la idoneidad del producto/servicio, en
el sentido que introduce J. Juran del concepto de calidad como adecuacion
al uso.

o Satisfaccion del cliente. A principios de los ochenta, el concepto de calidad
total, TQM, fue transferido al sector publico desde el sector privado. Esto
supuso un cambio de orientacidn: la satisfaccion del cliente es el punto de
referencia para conocer los niveles de calidad. Es precisamente en este
aspecto donde el sector publico ha avanzado mucho con fines socio-
politicos, resaltando esa supuesta satisfaccion del cliente, que se transforma
en votante y, en cualquier caso, objeto de la demagogia y manipulacion del
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juego politico. Segun algunos autores, “la Administracion no es sino un
servicio y la poblacion su clientela potencial” (AMAT&O00).

Durante esta evolucion en el tiempo, se han propuesto varios modelos de
gestién de la calidad en las Organizaciones Publicas, tanto en Espafia como a
nivel internacional.

E. Bastidas y V. Ripoll Feliu (BAST&RIPO03b) proponen un modelo de CMI
introduciendo algunos cambios sobre un CMI genérico (ver Figura I1.4). En
primer lugar, tal como recoge la Figura lll.4, se modifica la perspectiva del cliente
por otras tres que son, Usuario, Comunidad y Medio Ambiente. En segundo
lugar, se matiza la perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento que serd sustituida
por la perspectiva Humana.

Otro aspecto a tener en cuenta en el modelo de E. Bastidas y V. Ripoll Feliu
(BAST&RIPOO03c) es el flujo con que se presentan estas perspectivas. Mientras
qgue en el CMI del sector privado la perspectiva de las Finanzas ocupa la cuspide,
en el sector publico la cuspide deberia estar ocupada por la triple perspectiva
gue se ha definido anteriormente, en la secuencia que se muestra en la Figura
5.

Comunidad

Vision y Procesos

estrategia internos

Medio
Ambiente

Figura lll.4: Modelo de CMI de Bastidas-Ripoll Feliu.
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MEDIO AMBIENTE

PROCESOS INTERNOS

Figura Il.5: Modelo de flujo del CMI de Bastidas-Ripoll Feliu.

Atendiendo al flujo de los componentes del CMI, P. Niven (NIVEO3) presenta un
modelo algo distinto del CMI original, como se puede observar en la Figura ll.6.
En este caso, el elemento innovador reside en el posicionamiento de la Mision
en la cuspide del CMI, manteniendo la estrategia en el centro de todo el
proceso.

—

_ Procesos
Estrategia .
internos

~

Crecimiento

Y
aprendizaje

Figura lll.6: Modelo de P. Niven

Segun el autor, las Organizaciones Publicas trabajan para atender propdsitos
mucho mas elevados y, aunque se pueda cuestionar si la organizacién tiene
control total sobre su misién, ésta debe orientar siempre todas las acciones de
la entidad.



EL CASO DE LAS ORGANIZACIONES PUBLICAS

Es interesante ser conscientes de que alcanzar la misidon no se confunde con
satisfacer a los clientes, aunque frecuentemente ambas concurren de forma
simultdnea. El problema surge dado que hay organizaciones cuya mision esta
claramente ligada a la satisfaccion de una necesidad de los ciudadanos
(educacion, salud, trabajo, etc.), mientras que hay otras para las que esta
relaciéon no es tan directa (hacienda, relaciones internacionales, etc.). De esta
manera, si la organizacion se concentra en su misién, cuando ésta es aplicable,
ha de satisfacer también a los usuarios.

Desde el punto de vista de la relacién de causa y efecto, el autor argumenta que
la perspectiva financiera actia como una restriccion (presupuestaria) a la
aportacién de recursos para programas de crecimiento y aprendizaje de los
funcionarios publicos. Asignar recursos para este fin puede promover una
mejora significativa en la racionalizacion de los servicios publicos, obteniendo
desempefios innovadores, mejora que en los servicios publicos genera mayor
satisfaccidn de los clientes/usuarios.

En consecuencia, el orden de las perspectivas para P. Niven seria: Financiera,
Crecimiento, Procesos y Clientes. Este flujograma es, muy parecido al modelo
de E. Bastidas y V. Ripoll Feliu aunque con la particularidad de colocar la
perspectiva financiera en el arranque de la secuencia.

Para terminar, es preciso presentar las adaptaciones que uno de los propios
creadores del CMI, R.S. Kaplan (KAPL99,) propuso a su modelo original para

tener en cuenta las particularidades del sector publico, como se muestra en la
Figura lll.7.

e ~ AN

\ PROCESOS INTERNOS /
CRECIMIENTO Y
APRENDIZAIJE

Figura Ill.7: Modelo de R.S. Kaplan para el sector publico
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La légica del modelo parte de la perspectiva de Crecimiento y Aprendizaje como
un paso necesario para la mejora continuada de los procesos internos, siguiendo
la misma légica del modelo original del CMI para las empresas privadas. Sin
embargo, como resultado del perfeccionamiento de los procesos, se
desencadenan efectos en tres perspectivas y de este modo, de la combinacién
de las perspectivas Financiera y de los Usuarios del modelo original surge un
conjunto de tres nuevas perspectivas: Coste de los servicios, Beneficios de estos
servicios y Legitimacion politica y social. En otras palabras, el perfeccionamiento
de los procesos internos deriva en menores costes y mayor calidad de servicio
para los usuarios que son los electores y contribuyentes, atendiendo a las
expectativas de las autoridades responsables de la autorizacién del presupuesto
del afo siguiente.

Existen otras contribuciones a la adaptaciéon de los CMI a las Organizaciones
Publicas, incluso a las universidades, como es el caso de A. Stewart y H.
Carpenter (STEW&CARPO1).

1.3 Mirando a la Administracion del futuro
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En paralelo a lo expuesto anteriormente, ya se conocen aplicaciones de
reingenieria de los procesos en las Organizaciones Publicas tanto a nivel nacional
como internacional. Un ejemplo lo encontramos en el Ayuntamiento de Gijon,
ampliamente divulgado en el boletin del Departamento de Administracién de
Empresas y Contabilidad de la Universidad de Oviedo (RODR&ALVAQ2).

No parece, por tanto, descabellado pensar que la reingenieria basada en el
conocimiento serd la base de los siguientes pasos en la evolucién de los sistemas
de calidad en el sector publico.

Resulta cada vez mas patente la necesidad de llevar a cabo una gestién mas
profesional y preocupada por la economia, la eficiencia, la eficacia y la efectividad
de las acciones de la Administracién Publica, dando lugar a lo que se conoce como
“new public management” (MORA&VIVAO1a). Con este objetivo se han disefiado,
tanto a nivel normativo (AENO12) como tedrico, manuales de auditoria de gestion,
como es el caso del trabajo desarrollado por A. J. Castellanos, C. A. Pineda y J. C.
Sanchez, dedicado concretamente a evaluar los resultados de las empresas
industriales y comerciales del Estado (CAST&11).

Hay autores que defienden la posibilidad de aplicacién del CMI al sector publico,
aunque con las debidas adaptaciones, por tratarse de una practica gerencial
propia del sector privado y siendo el ambito de actuacién de las empresas publicas
totalmente diferente (BAST&RIPOO03c).
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Los defensores de la aplicacidon de instrumentos de control de gestién en la esfera
publica recurren a los conceptos de adaptacion e innovacidn y consideran que la
aplicacién de una técnica originada en el sector privado necesita no sélo de
adaptaciones para adecuarse a las peculiaridades de este ambiente
organizacional, sino ademas disponer de herramientas innovadoras propias
(MORA&VIVAO1b).

En la actualidad existen numerosos ejemplos como el que presentan J. B. Barrosy
R. Rodriguez en un interesante trabajo de adaptacion del CMI a las Organizaciones
Publicas. En dicho trabajo se introducen perspectivas y conceptos necesarios para
completar el complejo panorama del sector (BARR&RODRO04).

A todas las consideraciones anteriores hay que afiadir que es preciso tener en
cuenta la diversidad de organizaciones existentes dentro del sector publico.
Depende del organismo o departamento que trata de gestionar estos aspectos
qgue resulte mas o menos complejo establecer, e incluso aceptar el uso de
indicadores de gestion.

Algunas de las principales criticas a la utilizacién del CMI en el ambito publico han
sido planteadas por B. Radin (RADI02), entre las que cabe destacar las siguientes:

¢ La gestion basada en medidas del desempefio y especialmente en los CMI no
es una simple cuestidn que se pueda resolver internamente en el dmbito del
gobierno, ya que hay muchos grupos de interesados externos preocupados por
la efectividad de la medicién del desempeiio. Dado que el CMI en general mide
las funciones internas (procesos, recursos humanos y finanzas) mucho mas
que las externas (usuarios), su control no se extiende al negocio clave en la
mayoria de las Organizaciones Publicas.

e Dado que hay una gama muy diversa de Organizaciones Publicas, no puede
existir un Unico CMI para todo un gobierno, ni a nivel de departamento, ni
quiza tampoco a nivel de sectores.

e Los CMI no siempre miden aspectos que los administradores de las
Organizaciones Publicas puedan modificar, por lo que los beneficios
motivacionales son pequeiios.

Merece la pena un comentario derivado de la actual situacidn de crisis europea
pues se observa que las soluciones propuestas por diferentes paises, entre ellos
Espana, relativas a los ajustes en el gasto publico, pasa por la mas ortodoxa
aplicacidn de estos conceptos. Desde este punto de vista, la crisis esta actuando
como catalizador de la reingenieria de los procesos en el sector publico, siempre
lento y reticente a los cambios estructurales.

Parece evidente que esta crisis supondra una revolucién en la gestién de la calidad
de las Organizaciones Publicas, como ya esta ocurriendo.
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1.4 Estructura interna de la promocidén de obras

Parece indicado analizar, en el caso concreto de los departamentos de obras y
para la actividad del control de calidad de sus promociones, como se articula
generalmente la gestidn de las mismas en las Organizaciones Publicas.

Ante la ya compleja realidad de la promocion de obras, se encuentra una dificultad
anadida al constatar que las diferentes Organizaciones Publicas utilizan recursos
propios o ajenos dependiendo de cada situacién. Es decir, para cada obra que
promueve un mismo departamento u organismo, se puede establecer un sistema
de externalizacidn de servicios diferente, aunque se mantenga para todos ellos la
promocién publica, la gestion y adjudicacion de los contratos.

Ultimamente, incluso puede ocurrir que la Organizacién Publica sélo sea el
mecanismo potenciador de estas promociones, como ocurre en el caso de las
Empresas de Servicios Energéticos (en adelante ESEs), y algunas concesiones, sin
hacerse cargo de la inversidon correspondiente.

Por tanto, las Organizaciones Publicas establecen, para cada obra, figuras que la
representan, juridica o personalmente, en funcién de sus funciones, titulaciones
técnicas y atribuciones otorgadas por éstas.

111.4.1 El director del proyecto, asistencia, obra o contrato
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En general, para cada promocién, la Organizacién Publica correspondiente
nombra un representante que sera quien asuma el peso de las responsabilidades
otorgadas por la ley como promotor. En caso de la edificacién, la Ley de
Ordenacién de la Edificacién (en adelante LOE), establece sus responsabilidades
(JEST99a) y en el resto de los casos, la legislacidn vigente. Este representante se
denomina Director del proyecto, obra, asistencia o contrato, pudiendo resultar
que, en la misma obra, existan figuras diferentes que representen a la
Organizacién Publica.

Segun se define en el Pliego de Prescripciones Técnicas (en adelante PPT) del
Ministerio de Fomento (en adelante MFOM) para la contratacién de un proyecto,
“el Director es el representante de la Administracion en el contrato para la
redaccion del proyecto”. Ademas define exactamente sus funciones entre las
cuales se encuentra la del “control inmediato del proyecto, tanto en la
comprobacién del funcionamiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad (en
adelante PAC), como en los aspectos técnicos del mismo”.
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En lo referente al control de calidad, el panorama es variado, pues depende de
la Organizacién Publica correspondiente el modo de supervisar, verificar o
incluso validar el control.

En cualquier caso, la Organizacion Publica, en cada caso, asume el papel de
promotory, por lo tanto, asume ante el usuario, la responsabilidad de garantizar
la calidad del producto en los tiempos y plazos establecidos por la ley.
Comentario aparte supone la autopromocion, pues en este caso la Organizacion
Publica es garante no sélo del producto sino de su conservacion. Ademas, en el
caso de la edificacidn, la LOE contempla todas estas posibilidades.

111.4.2 Las oficinas de supervision

Esta figura queda definida en algunas Organizaciones Publicas, pero en otras su
actividad se engloba en el departamento de obras o en el de calidad, por
ejemplo.

Para el MFOM, la oficina de supervision se define por sus funciones, que se
resumen en la comprobaciéon del funcionamiento correcto del PAC y el control
técnico de los trabajos, si bien especifica que, para el ejercicio de este control
exterior, puede contar con la colaboracion de una asistencia técnica
independiente.

Cada vez con mas frecuencia aparecen tareas asignadas a estas oficinas,
asociadas, en general, a los sistemas mixtos de gestidn de las obras, otorgando
por concurso tanto la supervisién de proyectos como de la ejecucion de obras de
un determinado organismo publico.

111.4.3 El rgano de contratacion

La Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, hoy TRLCAP, establece
quienes son las partes en cualquier contrato que se establezca con las
Organizaciones Publicas, denominando al departamento contratante “érgano de
contratacion”.

La misma ley establece (MECO11l) cémo debe ser este departamento el
responsable del control de la ejecucién de las obras, en los términos que
establezca en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas de cada
contrato.
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En materia de responsabilidades no es tan sencillo establecer donde reside el
objeto que responde frente a los usuarios, siendo, en ultima instancia, el
ministerio correspondiente, o incluso el estado, el responsable subsidiario de las
reclamaciones.

111.4.4 El usuario
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No parece adecuado enfrentarse a la gestién empresarial, especialmente en el
caso de las Organizaciones Publicas, sin analizar el peso del cliente. En este caso
se trata del usuario, votante o sencillamente ciudadano que recibe el resultado
de la gestion publica y, en concreto, de las obras de construccion.

El usuario es el objeto de toda Organizacion Publica, llegando incluso a ocupar la
punta de la piramide en los esquemas mas puristas de la gestion de dichas
organizaciones. En este sentido hay que tener en cuenta que el usuario forma
parte de un colectivo y que justamente es esa dimensidon socio-comunitaria el
objeto de las Organizaciones Publicas.

Como ya se ha comentado en el Punto Ill.2, autores como E. Bastidas y V. Ripoll
Feliu (BAST&RIPO03a) proponen una dimensidon de este concepto aun mas
compleja anadiendo una componente medioambiental. Es interesante
comprobar cdmo los aspectos de sostenibilidad se incorporan a la gestion
empresarial, llegando al punto de afirmar que, hoy en dia, no se entenderia
cualquier tipo de gestion sin tener en cuenta los factores medioambientales v,
menos aun, cualquier tipo de gestidn publica.

En el dmbito de la calidad, ya se ha visto cémo cualquier tipo de gestion en el
momento actual tiene al usuario en su punto de mira. Sus demandas, en
términos de calidad, son las que han de quedar satisfechas, incorporando asi los
objetivos de calidad a los objetivos de gestion de la Organizacién Publica
correspondiente.

En el caso de promociones de edificacion, es el ciudadano el que va a percibir la
calidad de la vivienda que adquiere y el que va a juzgar la idoneidad de la
Organizacién Publica que la promociond. Quizas nunca un ciudadano estuvo tan
cerca de exigir calidad a su correspondiente Organizacidn Publica que en esta
ocasién, que sabe que tiene derecho a hacerlo en virtud de lo que paga.

Otras consideraciones muy interesantes deberian ser tenidas en cuenta como las
puramente estéticas o medioambientales, que el usuario percibe como cliente
pero que, como ciudadano, también disfruta y ofrece a su colectividad en un flujo
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qgue sélo se puede medir en términos de satisfaccion, muy lejos del estricto
cumplimiento del contrato o las normas vigentes.

Estos aspectos aparentemente intangibles son en la actualidad objeto de
estudio, pues adquieren un valor relevante a la hora de emitir una opinion,
favorable o no, de la Organizacién Publica involucrada, por ejemplo.

lIl.5 Laresponsabilidad legal referida al control de calidad

La Administracién se constituye en Organizacidén Publica en el momento en que
dispone de unos medios que debe gestionar para obtener unos beneficios. Existen
numerosas diferencias entre el origen de los medios, la eleccién de los gestores y
los beneficios que se han de obtener con una empresa privada, pero el esquema
es el mismo.

Por lo tanto, la Administraciéon Publica asume, como cualquier persona juridica,
responsabilidades ante la ley.

En lo referente a las responsabilidades que, como organizacion, debe asumir en
materia de calidad, se recogen en el Articulo 3 del Real Decreto 951/2005, de 29
de julio, por el que se establece el marco general para la mejora de la calidad en
la Administracidon General del Estado. En el mencionado articulo se establece a
quién corresponde la responsabilidad directa en la implantacién, gestion vy
seguimiento interno de los programas que componen el marco general para la
mejora de la calidad.

Sin embargo, en el caso concreto de las responsabilidades adquiridas por las
Organizaciones Publicas en materia de control de calidad en la promocién de
obras, el panorama es alin mas complejo. La legislacién que regula los procesos
constructivos no abarca todo tipo de obras y, por lo tanto, quedan algunos huecos
en la determinacion de las responsabilidades.

Hay que tener en cuenta que en el momento actual confluyen dos situaciones: la
construccion cuando se identifica como edificacidn y lo que queda fuera de ese
concepto. En el primer caso se dispone de una ley (JEST99a) que regula no sélo
aspectos descriptivos, técnicos y organizativos (no hay que olvidar que se
denomina Ley de Ordenacién de la Edificacién), sino también las
responsabilidades y obligaciones de los intervinientes en el proceso. En el segundo
caso, cuando no se trata de obras de edificacidn, se debe acudir a lo que se venia
haciendo hasta ahora, regulado por el Cédigo Civil y la jurisprudencia desarrollada
hasta el momento.
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Sin embargo, tal como afirma C. Martinez (MARTOQ7), las Organizaciones Publicas
no soportan idéntica responsabilidad ante los usuarios derivada de la LOE que las
privadas en materia de garantias, pero, en materia de calidad, las Organizaciones
Publicas asumen las mismas obligaciones que las privadas, aunque la incidencia y
la frontera entre lo obligatorio y lo voluntario en esta materia es muy difusa y
variable en los diferentes estamentos de la misma.

Ante este panorama, las Organizaciones Publicas pueden identificarse, en cada
caso, con uno de los sujetos responsables del control y, en virtud de la legislacién
aplicable, tiene que responder de las obligaciones que se le atribuyen. En el caso
de la edificacion, la LOE contempla el caso de las Organizaciones Publicas
(JEST99Db).

En otros paises también se han ocupado de definir las obligaciones y
responsabilidades de los intervinientes en el proceso constructivo, en especial de
los promotores. En concreto en Estados Unidos la aplicacién de las mismas ha
llevado a algunos autores como D. Arditi y O. Dumrong (ARDI& DUMR09) a
constatar que se producen numerosos desacuerdos a la hora de depurarlas y que
generalmente, se asocian las responsabilidades a las diferentes fases del proceso.
A grandes rasgos, en la fase de disefio al proyectista, en la fase de ejecucion al
contratista y durante la vida util al promotor.

A continuacién se han tratado de identificar las diferentes situaciones en que se
pueden encontrar y las responsabilidades que se adquieren, siempre referidas al
control de calidad.

111.5.1 Agente de la edificacion
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Desde la aparicién de la LOE, ha quedado definido el conjunto de intervinientes
en el proceso de la construccion de edificios. La citada ley los denomina “Agentes
de la Edificacion” y establece, para cada uno de ellos, sus obligaciones vy
responsabilidades (JEST99c).

Comentario aparte merece el hecho de que, dentro de la complejidad de esta
actividad, hay intervinientes que no se contemplan en la LOE, y que, en el caso
de la Administracidn, aparecen con cierta frecuencia: sociedades mixtas, project
manager, etc.

Es decir, la Administracidon, como persona juridica y, en su caso, a través de su
personal, puede desempeiiar las funciones de distintos Agentes de la Edificacidon
en las obras promovidas por ella misma:
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e Promotor

e Director de obra

e Director de ejecucién de la obra
e (Contratista

e Usuario

Para cada una de ellas establece obligaciones particulares y responsabilidades
generales que se pueden individualizar en funciéon de las obligaciones adquiridas.
La responsabilidad civil se establece, sin perjuicio de las responsabilidades
contractuales que previamente se hayan acordado.

I11.5.2 Organo publico delegado del Estado en materia de control

Al margen de los diferentes roles que es posible adquirir en cada obra, la
Administracion ostenta, en ultimo lugar (o en primer lugar) su papel de 6rgano
publico delegado del Estado en materia de control, verificacion, aprobacion,
supervision y custodia en materia de control de calidad. Por lo tanto, es garante
de la calidad de los procesos constructivos ya sean publicos o privados. Esto
incluye procesos edificatorios, urbanisticos, de obra civil, de mantenimiento, etc.

En primer lugar, para todos los procesos constructivos, es necesario obtener de
la Administracion su correspondiente “permiso” (permiso, certificado, licencia,
visado, etc.) tanto al comenzar como al concluir cada uno de ellos. Lejos de que
esto se perciba como una actividad puramente recaudatoria, detrds de cada
permiso hay una tarea de supervisién, control, valoracién y, finalmente, de
validacién de cada propuesta.

Actualmente, esta tarea que parece puramente administrativa y que ya se ha
dicho que se aprecia como recaudatoria, también se puede externalizar. El caso
mas conocido es la delegacién de los visados de proyectos de obras a los colegios
profesionales, pero ya es una realidad la externalizacidn de la gestién de licencias
en los grandes ayuntamientos (Madrid, por ejemplo). Esta practica se generaliza
en el caso de la promocidn publica, pero no asi en las obras promovidas por la
Administracién. Podemos pues asegurar que la Administracion conserva adn su
papel de garante de la calidad, al menos en sus obras, en la totalidad del proceso.

Desde la entrada en vigor de la LOE, ademas es depositaria de los documentos
de calidad generados en las obras.

No se debe olvidar que la Administracién mantiene sus responsabilidades ante

la ley y ante los usuarios aunque internamente pueda reclamarlas a terceros,
segun haya establecido en sus contratos.
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1.6 El control de calidad en el proceso constructivo

Como ya se ha comentado, la calidad en el proceso constructivo debe entenderse,
como en cualquier otro campo, de una forma global, desde el inicio hasta el fin,
incluyendo los diferentes intervinientes en el proceso y sus actuaciones.

Para ello se establecen acciones propias para el control de calidad, que se
materializan en una serie de documentos y actividades que, lejos de ser
desconocidos, acompafian el proceso y poseen, ademas, una regulacion propia.

Otra cosa es que, en general, se asocie el control de calidad exclusivamente a la
realizacién de las pruebas y ensayos preceptivos en cada caso, al margen de las
otras obligaciones que existen en este aspecto.

Segun se muestra en la Figura lll. 8, las acciones para el control de calidad que
afectan a cualquier obra de edificacién ya sean generales, de caracter obligatorio
(entendemos como obligatorios aquellos prescritos en el CTE) o particulares
(establecidos en cada caso), se articulan en tres grandes grupos. De cualquier
manera, para cada obra, todos los componentes del control seran de obligado
cumplimiento siempre que queden establecidos por contrato en dicha o asi lo
disponga la Direccién Facultativa.

== Documentos de control

. Actividades de control

sl Responsables del control

Figura 111.8: Acciones para el control de calidad en obras

111.6.1 Los documentos de control para la ejecucion de una obra

Como ya se ha indicado en el punto Ill.1, una determinada organizacion realiza,
en aplicacién de su propio sistema de calidad de acuerdo con la familia de
normas ISO 9000, un documento denominado PCal para cada servicio.
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En el caso particular de las obras de construccion existe, como ya se ha
comentado, un PC que forma parte del proyecto y que hay que aplicar en la obra.

Es decir, al comienzo de la obra ya se dispone de, al menos, dos documentos
referentes al control de calidad exclusivos para esa obra: el PC que forma parte
del proyecto y el PCal/PAC de la empresa constructora adjudicataria de los
trabajos.

Ambos planes deben confluir en la ejecucién de la obra, siendo la empresa
constructora la que ha de asumir las especificaciones del PC del proyecto en su
propio PCal y, ademas, integrar en éste, su PAC. Graficamente, se podria
expresar como se muestra en la Figura I11.9:

Plan calidad
constructora

Plan

Control

obra Aseguramiento
Calidad
Constructora

Plan

Figura 111.9: Plan de Calidad (PCal), Plan de Control (PC) y Plan de Aseguramiento de la
Calidad (PAC)

Con caracter voluntario/optativo pueden concurrir en la obra otros
intervinientes, quienes a su vez aportardn sus propios PCal, organizados segun
contrato e integrados por el contratante.

11.6.1.1 El Plan de Control

El PC de una obra es un documento donde se establecen todas las
actividades de control que deben realizarse en dicha obra. Este documento
se elabora en fase de proyecto y forma parte integrante del proyecto de
ejecucién. Por lo tanto, existe un presupuesto asociado a la ejecucion de
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11.6.1.2
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dicho PC con su correspondiente desglose en unidades de control, tanto
cualitativo como cuantitativo. En otro orden de cosas, el PC forma parte del
documento contractual, a efectos de depurar responsabilidades, si fuera el
caso.

En cuanto a la legislacion que lo regula, para las obras de edificacion, El CTE
es el documento normativo donde se establece que el proyecto debe incluir
un PC, aunque no detalla su contenido (MVIV02b).

La experiencia en este campo tiene mayor recorrido en la obra civil, pues
tradicionalmente se establecia el PC para agrupar la gran cantidad de
pruebas y ensayos sobre los materiales que requiere la normativa vigente y,
por lo tanto, la partida presupuestaria que forma parte del Presupuesto de
Ejecucion Material (en adelante PEM) del proyecto.

En cualquier caso, corresponde al proyectista/autor del proyecto la
elaboracion de dicho PC, pero para los auténticos responsables del proyecto
gueda esta actividad en segundo plano frente a otras mas vistosas como el
disefio o la estructura, por ejemplo. Para resolver este problema cuenta con
el apoyo de los colegios profesionales o incluso algunas herramientas
informaticas. No hay que olvidar la inestimable colaboracién de los
departamentos técnicos de los laboratorios que realizan los ensayos, que
aportan, en numerosas ocasiones, los PCs elaborados en su totalidad.

Una vez que comienza la obra, la direcciéon facultativa debe analizar el
proyecto y su PC, validarlo y supervisar su cumplimiento. Normalmente el
PC se ve alterado durante la realizacion de los trabajos y hay que adaptarlo
continuamente al avance de la obra. Estos ajustes suponen también la
consiguiente adaptacién de la partida presupuestaria del PC.

Existen experiencias muy diversas a la hora de contratar la ejecucién del PC.
En general, la constructora lo integra en su mejor oferta para la realizacién
de la obra, pero hay casos en los que se separa del resto y se contrata aparte,
con su correspondiente partida presupuestaria. Esta prdactica estd
ofreciendo excelentes resultados desde el punto de vista de la eficacia y
eficiencia del control de calidad en las obras.

El Plan de Calidad y el Plan de Aseguramiento de la Calidad

El PCal es un documento realizado para cada proyecto/obra por parte de
cada empresa interviniente en el proceso constructivo. Segun el pliego
MFOM, se propone un sistema de gestidon del proyecto que garantiza la
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ejecucion de cada etapa del mismo, conforme a procedimientos validos
previamente establecidos por cada empresa, con el fin de alcanzar
finalmente la calidad debida.

El PCal integra el PAC como ya se ha comentado, y la aplicacién del contenido
de estos documentos es condicidn exigida a todos los contratistas de la
Administracion.

Por lo tanto, cada contratista, en cumplimiento del TRLCAP, ademas de
presentarlo, debe aplicar el PCal que presentd en su contrato durante la
prestacién del servicio. En consecuencia, la Administracion (el contratador,
en este caso), velara por la aplicacién de dicho documento.

El contenido del Pcal y del PAC correspondiente responde a las exigencias de
la norma y depende de la actividad desarrollada por cada empresa. No hay,
pues, un esquema unico preestablecido.

Los procedimientos de control técnico

De todo lo anteriormente expuesto, para encontrar el modo de realizar el
control en cualquier parte del proceso, se ha de recurrir al procedimiento
que describe esa parte concreta y comprobar que estd formado, al menos,
de lo siguiente:

e Cuerpo documental: descripcion técnica
e Plan de puntos de inspeccién
e Planilla de control

La experiencia en este sector ha hecho que los diferentes intervinientes
respeten un mismo esquema de procedimiento técnico a lo largo del tiempo.
Se encuentran diferentes contenidos, pero un mismo esquema. Depende del
conocimiento y la experiencia de cada empresa interviniente en una obra la
redaccidn, contenido y actualizacién de los procedimientos que se utilizan.
No existe normativa respecto al contenido de los procedimientos aunque si
se requiere su existencia.

En general, responden al siguiente esquema:

A. Cuerpo documental
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1. Objeto: definicion concisa de lo que se va a desarrollar en el documento.
En el caso que nos ocupa, definicién de la actividad de verificacion y/o
control de una determinada actividad del proceso constructivo.

2. Descripcidn/Definicidn (alcance): definicidon de la actividad de verificacidn
y/o control de una determinada actividad del proceso constructivo

3. Criterio de calidad: relacién de las normas y/o consideraciones que
establecen los criterios de calidad para la actividad objeto de inspeccidn,
control y/o verificacién.

4. Responsabilidades: descripcidn de los responsables de las actividades de
control de la actividad concreta del proceso y, en su caso, de sus
responsabilidades

5. Desarrollo: descripcion de todas las actividades de inspeccidn, control y/o
verificacion, asi como de los responsables de su realizacion, el flujo de las
mismas, los documentos que genera y su distribucidén. Puede aparecer en
forma narrativa o mediante un diagrama de flujo o flujograma. También
existen soluciones mixtas en funcion de la formacion de los profesionales
que los vayan a utilizar. Si llegara a considerarse adecuado, podrian
escribirse en diferentes idiomas y con graficos adaptados a cada situacién
con el fin de facilitar su correcta y completa comprension.

En los anexos es donde se adjuntan los PPI’s correspondientes (pueden ser
uno o varios) y la ficha de control.

B. Programa de Puntos de Inspeccion

Los Programas de Puntos de Inspeccién (en adelante PPI) constituyen la
herramienta que utilizan los agentes responsables del control a la hora de
realizar su tarea. Es un documento, en forma de tabla, que permite recoger
los datos reales y compararlos con los datos exigidos en el proyecto y en las
normas de aplicacion. Su correcta utilizacion en tiempo y plazo, asi como su
adecuada distribucion van aportando periédicamente, el estado de la obra a
los agentes implicados. Esta segunda componente (nada técnica) de la
distribucidn, permite aparecer en escena al promotor, si asi se estableciera.

C. Ficha de Control

La Ficha de Control también es un documento en forma de tabla, que recoge
las conclusiones del control. Es una tabla-resumen muy escueta donde el
responsable del control tiene que otorgar un apto/no apto a cada item
significativo. En multiples ocasiones se denomina planilla de control. Estas
fichas, correctamente cumplimentadas en los periodos establecidos,
proporcionan una valiosa informacidén no técnica, facilmente analizable y
que permite ir comprobando la consecucién de los objetivos de calidad
propuestos.
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111.6.2 Las actividades de control durante la ejecucidon de una obra

Las actividades de control durante la ejecucidon de una obra han sido objeto, al
menos en el campo de la edificacion, de su correspondiente desarrollo
normativo en los ultimos afios. Ello ha colaborado a la inclusidn de los temas de
control de calidad en algunos programas universitarios. Claro ejemplo de esta
apuesta por el control y su docencia ha sido realizada por el Departamento de
Construcciones Arquitecténicas de la Escuela técnica Superior de Gestioén en la
Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia (BARE&OQ7 Y VALIOS).

En el caso general, independientemente de lo que pueda realizarse en fase de
proyecto, el CTE establece tres tipos o actividades de control durante la
ejecucién de una obra:

e Control de recepcion de materiales, (MVIV02d),
e control de ejecucién (MVIVO02e) y
e control de la obra terminada (MVIV02f).

Por su parte, las Administraciones Autondmicas ejercen una tarea de control
delegada del Estado que consiste en la programacion de las actuaciones de
control de calidad de obras de edificacién de promocién publica y supervision
de programas de control de edificacion de promociéon privada. Dicho control
puede ser ejecutado por la Administracion, o por laboratorios homologados
(CMAD84).

Estas actividades se regulan, en algunos casos, en las correspondientes leyes de
calidad En este aspecto, resulta muy ilustrativo el articulo de J. Morant Vidal
(MORAOQ8) que reune toda la normativa autondmica y estatal referente a la
calidad en la edificacion.

111.6.3 Los agentes responsables del control en edificacion

Hasta la aparicion de la LOE, el panorama del controlador era difuso, asi como
sus competencias y responsabilidades.

Aunque en otros paises existe normativa al respecto, aln sin abarcar la totalidad
del concepto (por ejemplo el caso de Francia con los Organismos de Control
Técnico), no es el caso del panorama espafol, que ha pasado a legislar
directamente sobre el particular en lo relacionado con la edificacidn a través del
CTE.
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En el texto de la LOE ya se definen las obligaciones y responsabilidades de los
agentes de la construccién y, aunque no aparece la figura del controlador, se
comprueba en desarrollos posteriores, como en el CTE, la correlacién exacta
entre los responsables del control con los agentes de la edificacidn que describe
la LOE.

El citado CTE nos indica quién debe realizar el control durante la ejecucién
(MVIV02i) y en la obra terminada (MVIV02j), que correran a cargo del director
de obra y del director de la ejecucidon de la obra, segin sus respectivas
competencias. No hay que olvidar que el CTE regula exclusivamente la
edificaciény, aunque parezca oportuno hacer extensivas estas responsabilidades
a la construccion en general, lo cierto es que no existe normativa al respecto.

En la fase de proyecto, el control del mismo parece que es competencia del
proyectista autor/coordinador del proyecto (MVIV02g), sin que se haya
establecido nada mas al respecto en la legislacidn vigente. Sin embargo, colegios
profesionales y otras entidades ya han proporcionado abundante material para
realizar chequeos de autocontrol.

En cuanto a la ejecucion de la obra, por un lado, el CTE precisa que sera el
director de la ejecucién de la obra quien verificara que la documentacion del
control de ejecucién de la obra, pero los controles de recepcion de suministros.
El control de ejecucién y el control de obra terminada los realizaran el director
de obra y el director de la ejecucién de la obra, segln sus respectivas
competencias.

Para la fase de recepcion de la obra, el CTE sefia la que “pueden tenerse en
cuenta 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” (MVIV02h).

Por otro lado, también el CTE establece que es responsabilidad del suministrador
de productos proporcionar la documentacion precisa sobre los distintivos de
calidad que ostenten los productos y las evaluaciones técnicas de idoneidad para
el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores y la constancia del
mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

Es curioso comprobar cdmo, aun apareciendo las Entidades de Control de
Calidad (en adelante ECC), como agentes de la edificacién segun la LOE, no se les
concede ninguna responsabilidad en el proceso por parte de la normativa
vigente.
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El inspector/controlador de edificacion/ las asistencias técnicas

El papel de las asistencias técnicas en una obra siempre es de apoyo a la
direccién facultativa, tal y como lo describe la LOE. En ese sentido, tendran
las atribuciones que ésta les designe, o que se designen en los pliegos de
condiciones, que es la manera mdas frecuente de establecer las
responsabilidades sobre todo en los contratos de las Administraciones
Publicas.

Aunque el panorama espafiol es muy diverso segun la Administracién local
correspondiente, lo que estd claro es que, al amparo de la LOE, lo que se
establece por contrato para un determinado proyecto es normativo para ese
proyecto. Es muy frecuente encontrar en los pliegos la tarea de control
asociada a la asistencia técnica y, por lo tanto, la aparicién de los inspectores
o controladores de obra.

Hasta aqui se entiende que la actividad del control se delega a un tercero,
experto en la materia pero sin posibilidad de validar ni tomar decisiones en
funcion de los resultados, tarea que sigue siendo responsabilidad exclusiva
de la Direccion de Obra.

Este tipo de practicas se realiza con frecuencia. Consecuentemente se puede
deducir que el control de calidad en una obra si aporta eficiencia aunque aun
no estemos en condiciones de medirlo cuantitativamente. Se podrian
analizar los motivos que producen esta situacién positiva:

e se complementa la experiencia de la direccién de obra con
expertos sectoriales,

e se aumenta la presién en la realizacién de los trabajos,

e sereporta de forma organizada

Como garantia, ademds de que las empresas que prestan este tipo de
servicios tienen sus propios sistemas de calidad (requisito para contratar
segln LCAP), tienen el conocimiento del control de calidad avalado por
muchos ainos de experiencia y por el vacio de normas y formacién académica
en este tipo de actividad. Todo ello sin menospreciar las pdlizas de
responsabilidad que aportan estas empresas a la promocién, por el simple
hecho de intervenir en la obra.

En el momento actual ya existen estudios dentro de los masteres
universitarios relativos al control de calidad y control técnico, pero en ningun
sitio se establece como requisito esta formacidn complementaria para
ejercer el control. Mas bien se entiende que la formacién de los
inspectores/controladores corre a cargo de las empresas de control y ellas
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responden con sus sistemas de calidad de la formacidn de su personal. Este
vacio dota al sector de un servicio irregular y, en ocasiones, causa
desconfianza en el resto de los agentes.

El inspector/controlador de la empresa constructora

Tradicionalmente la empresa constructora, aplicando de nuevo su propio
sistema interno de gestion de la calidad, elabora un PC para cada obra que
acomete. En ese plan se establecen numerosas acciones que deberian
asegurar la calidad del producto final (calidad entendida como respuesta
adaptada a los requisitos del proyecto). Entre ellas estd la tarea del
controlador interno, como en cualquier otro tipo de actividad. Su control no
solo abarca temas técnicos sino también de produccién y de recursos
humanos (en los pliegos del Ministerio de Fomento, por ejemplo, se exigian
estas condiciones).

El responsable de calidad de la Administracion

En los pliegos de condiciones de los concursos de las Organizaciones Publicas
aparece esta figura como Director de Calidad, Director del Proyecto o,
simplemente, Director de la Asistencia. En general, es la persona a quien se
reportan los informes de control, sin perjuicio de que se sigan los cauces
normales de distribucién. Desde el punto de vista de las responsabilidades,
representa al promotor.

Independientemente de esta figura definida para cada concurso que se

promueve desde las Organizaciones Publicas, en cualquier organizacion, la

ISO 9001-2008 indica que la alta direccién debe designar un miembro de la

direccién de la organizacion quien, independientemente de otras

responsabilidades, debe tener la responsabilidad y autoridad que incluya:

e Asegurarse que se establecen, implementan y mantienen los procesos
necesarios para el sistema de gestidn de la calidad,

e Informar a la alta direccién sobre el desempefio del sistema de gestion
de la calidad y de cualquier necesidad de mejora, y

e Asegurarse de que se promueva la toma de conciencia de los requisitos
del cliente en todos los niveles de la organizacién
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111.6.4 Registro y depdsito de la documentacidn del control de calidad

Desde la entrada en vigor del CTE existe la obligacion de recopilar la
documentacion del control de calidad de la obra, tanto la que se elabora como
la que se recopila durante la ejecucién de los trabajos, de acuerdo con lo que
establece el Capitulo 7.1.2 del CTE y sin perjuicio de lo que establezcan otras
Organizaciones Publicas competentes.

También se establece el modo y lugar de depésito de dicha documentacidn, ya
sea en el colegio profesional del técnico responsable del control o bien en el
organismo publico competente, una vez finalizada la obra. Este depdsito asegura
al usuario la consulta de dicha documentacidn a través de certificaciones de su
contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

El contenido de la documentacién del seguimiento de la obra incluird, al menos:

e el control de recepcion de productos,
e |os controles de la ejecucion y de la obra terminada.

Pues bien, una vez realizados todos los tipos de control establecidos en el
proyecto, en la normativa aplicable, incluso los de tipo voluntario o introducidos
por la direccién facultativa, o los propios planes de control de la empresa
constructora, existe la obligacién de recopilarlos con el fin de que formen parte
de la documentacién de control de la obra y, en definitiva, de la documentacién
de la obra. Todo ello, en su caso, pasara a formar parte del Libro del edificio.

No hay que olvidar que todos los resultados obtenidos deben ser validados por
el director de ejecucion de la obra, por lo que se entiende que la documentacion
de control, después del recorrido que haya tenido en cada caso, va a arrojar datos
de control de calidad que aseguran que lo ejecutado se ajusta a lo proyectado, “a
la documentacion técnica que lo desarrolla, a las normas de la buena prdctica y a
las instrucciones de la Direccion Facultativa” y, en ese sentido, de la calidad
requerida (MVIVO2h).

Toda esta documentacién se registra y permanece durante un periodo al alcance
de los agentes intervinientes. Como ya se ha comentado a lo largo del capitulo,
en el caso de la edificacidn queda exactamente regulado en el CTE y en el resto
de obras se registra de acuerdo a los protocolos internos de actuacién de cada
Departamento.
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Como ya se ha comentado en el punto anterior, los resultados del control de
calidad nos permiten comprobar que las obras se ajustan a la calidad requerida
en el proyecto, de acuerdo con la normativa vigente.

Si esta calidad obtenida es buena o mala o simplemente aceptable, seria tema
de otra investigacion, pero en ésta, se parte de la premisa establecida en las
normas actuales que son normas de minimos con caracter temporal. El simple
hecho de cumplir las normas que va implicito en la validacién de los datos del
control, ya deberia indicar aspectos positivos en cuanto a los requisitos de
calidad exigidos por el usuario (el cliente, en terminologia de calidad), al menos
en el entorno socio-temporal en el que se encuentra.

Es precisamente el usuario el que marca, en cada momento, los requisitos de
calidad y, en definitiva, el que cierra el circulo de las exigencias que previamente
han debido quedar satisfechas en la concepcién del proyecto y la posterior
ejecucion de la obra.

Todas estas afirmaciones relativas a la calidad obtenida carecen de valores
cuantitativos, los cuales son imprescindibles para acometer cualquier tipo de
gestion empresarial. Para obtener parametros de medida que permitan
gestionar el control, se necesita definir los indicadores adecuados en cada fase
del proceso, asi como sus correspondientes estandares, criterios e intervalos de
viabilidad.

Aunque los diferentes sectores de actividad pueden tener, sin duda, sus
particularidades, lo cierto es que la metodologia para definir criterios,
indicadores y estdndares es muy semejante en todos los casos. En realidad hay
que combinar unas ciertas nociones metodoldgicas y un profundo conocimiento
del sector de la construccidn para lograr realizar una correcta definicién de
criterios, indicadores y estandares.

Segun indican las normas ISO (AENOOQ8), las organizaciones deben establecer
estos sistemas de medida para demostrar que se cumplen los objetivos con los
requisitos especificados, asi como “mantener la evidencia de la conformidad con
los criterios de aceptacion”.

En el caso de la promocidn de obras por pare de la Administracién y de acuerdo
con las normas de calidad, parece adecuado establecer en las organizaciones
algun sistema de gestidn del control, o mejor dicho, de los datos del control, que
proporcione informacion técnica de la situacién de la calidad de la ejecucién de
la obra. Para ello bastaria definir unos indicadores del control de calidad que se
alimenten facilmente con los datos que se van recopilando durante las fases de
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proyecto y ejecucion de las obras y que, al mismo tiempo, sirva para asegurar las
responsabilidades de los diferentes agentes que intervienen en el control.
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CAPITULO IV.
OBJETIVOS ESPECIFICOS Y PLANTEAMIENTO
METODOLOGICO

Una vez definidos en los capitulos anteriores los términos de calidad, control de calidad,
sistemas de calidad y sistemas de gestion de la calidad, asi como los sistemas de control
de dicha gestiéon y analizada la evolucién de dichos conceptos, se ha tratado de
establecer el objetivo general y sus correspondientes objetivos especificos.

Para ello se ha tratado de delimitar el marco en el que se encuadra esta investigacion,
centrando el estudio en el dambito de la promocion de obras de construccion de las
Organizaciones Publicas, su estructura y las actuaciones en materia de control de calidad
en dichas obras. En este contexto se detecta que los sistemas de gestion del control de
calidad en las obras de construccion, si es que existen, adolecen de herramientas
adecuadas que faciliten la gestion de las organizaciones que las promueven. De acuerdo
con las normas ISO, son los expertos de cada sector los responsables de disefiar los
sistemas de calidad que mejor se adapten a su actividad y en consecuencia, de disefar
las herramientas necesarias para su correcta gestion.

Como ya se ha indicado, el objetivo general de esta investigacién es proporcionar un
método que facilite a las Organizaciones Publicas asegurarse de la eficacia y eficiencia
de la actividad de control de calidad durante los procesos constructivos a través de la
gestion de dicho control.

Este objetivo general se concreta en otros objetivos especificos, que deberian ser
satisfechos una vez disefiada la herramienta de gestion. Entre ellos destacan:

e Obtencién del indice de Calidad durante el proceso constructivo.
e Obtencion de la informacion que permita elaborar los Cuadros de Mando de
cada departamento.

IV.1 Obtencién del indice de Calidad del proceso constructivo

Se denomina Indice de Calidad del proceso constructivo (en adelante IC) el valor
que nos indica la calidad alcanzada en un determinado momento del proceso
constructivo. Podra obtenerse para la totalidad del proceso o bien particularizado
para los agentes intervinientes en dicho proceso.
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Para obtener el IC se propondra en esta tesis una herramienta cuya informacion
deberia ser la evidencia de que la adecuada gestién de los datos del control de
calidad (técnicos y de produccidn), podria transformarse en una herramienta de
gestidn para las organizaciones. El valor del IC sera proporcionado por la
herramienta, que utilizara los datos de control de obra y los procesara de acuerdo
con los criterios, intervalos y parametros que se describiran en el desarrollo de
esta tesis.

Obtencion de informacidn para el Cuadro de Mando Integral

El CMI es, como ya se ha descrito en el Punto Il. 4. 3, una herramienta o método
de control de gestidn organizacional. Para confeccionarlo es necesario asociar los
objetivos de las organizaciones, sus relaciones, los indicadores que proporcionan
las medidas objetivas de cumplimiento y las acciones correspondientes a los
resultados obtenidos.

En caso de utilizar la herramienta que se va a proponer, seria necesario asociar
acciones de gestion a los resultados obtenidos a través de la misma. De este modo,
el gestor dispondrd de un CMI.

Esta posibilidad de contribucién a la creaciéon de los CMI, requerird una mayor
adaptacion de la herramienta a cada unidad de gestion. Es evidente que un mismo
resultado puede llevar a tomar diferentes decisiones segun los diferentes
componentes sociales, econdmicos, politicos o temporales de cada unidad de
gestion. Esta extension/aplicacion de la herramienta seria objeto de otra
investigacion.

Otros objetivos especificos

Con las adecuadas entradas de datos, la herramienta que nos permitira calcular el
IC, ofreceria, ademas, la consecucidn de otros objetivos especificos:

e Obtencién de informacién uniforme, detallada, instantdnea y de inmediata
interpretacion para facilitar la rapidez de las respuestas, incluso por personas
ajenas al proceso. La herramienta permitird obtener informacién detallada
sobre cada fase del proceso de cada obra, sobre los intervinientes en el
proceso, sobre cada indicador concreto, sobre cada grupo de indicadores y
sobre la evolucion de los mismos
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e Obtencidon de alertas para corregir el proceso en funcidn de la mdaxima
eficiencia del mismo. Incluso podria informar de la incursion en posibles
sanciones.

e Obtencion de una Etiqueta de Calidad para las construcciones que aportaria
transparencia en lo referente a la calidad del producto, en respuesta a la
demanda de los usuarios.

e Obtencidon de valor afiadido por parte de las Organizaciones publicas. La
Etiqueta de Calidad que podria constituir un simbolo diferenciador del
producto vy, por lo tanto, de la organizacidn publica que lo promueve.

e Contribucion a la gestion de riesgos de futuras promociones. La posibilidad de
realizar andlisis comparativos entre diferentes obras, su evolucién en el
tiempo o los agentes intervinientes proporcionarian datos muy valiosos para
los analisis iniciales de riesgos de una determinada promocion.

Método de trabajo

Para acometer esta investigacion se ha partido de un analisis de la situacion actual
referente a la calidad de las obras y el control que se realiza durante el proceso
constructivo. Se ha analizado el concepto de calidad, las herramientas
tradicionales y los actuales sistemas de gestion de la calidad en las organizaciones.
También se han estudiado los sistemas voluntarios de contribucién a la calidad y
sostenibilidad especificos del sector de la construccién. Por Ultimo se ha analizado
el sector publico y su singularidad a la hora de acometer obras de construccion.

Una vez reflejado el panorama actual en el que pretende situarse esta tesis, se ha
seguido un desarrollo basado en el andlisis de valor que es el que realmente
organiza todos estos métodos. A continuacidon se presentan las fases que
componen el método seguido en esta tesis, todo ello desarrollado ampliamente
en el Capitulo V:

e Planteamiento del objetivo que se persigue y sus connotaciones
empresariales

e |dentificacion de indicadores, estandares y criterios de calidad aplicables a
los procesos constructivos de las obras promovidas por las Organizaciones
Publicas.

e Disefio de un proceso de transformacién de los datos (férmulas)
proporcionados por los indicadores que permite compararlos con los
estdndares y criterios de calidad establecidos y ofrecer un resultado que
va a contribuir a la definicion del IC de la obra.
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Dotacion de un peso a cada indicador en funcién de su relevancia dentro
del proceso y relacionar los resultados parciales obtenidos para definir el
IC parcial del grupo al que pertenece. Aplicar un cddigo cromatico a los
resultados que permita informacion rapida e intuitiva de la situacion.
Dotacién de un peso a cada grupo de indicadores en funcién de su
relevancia dentro de la organizacion departamental en la que se actle para
definir el IC total de la obra. Aplicacidon de un cédigo cromatico a los
resultados que permita informacidn rapida e intuitiva de la situacion.
Asignacion de acciones a los resultados con fines de gestion de los
departamentos y colaboracién en el disefio del CMI.

Disefio de una etiqueta que recoja el valor alcanzado y su correspondiente
interpretacion. Se trata de que sea facilmente comprensible por el usuario,
a semejanza de otras certificaciones.

Comprobacién del comportamiento de la herramienta con el fin de ajustar,
si fuera preciso, los pardmetros de partida. Esto ultimo se realiza en el
Capitulo VI.



CAPITULO V.
DISENO DE LA HERRAMIENTA

Como vya se haindicado desde el inicio de esta tesis, en lo que se refiere a la actividad
del control de calidad en las obras promovidas por las Organizaciones Publicas, falta
asegurar, objetivamente, que es una actividad eficiente y, por tanto, que revierte en
el resultado con todas sus consecuencias, tanto tangibles (de satisfaccion,
econdémicas), como intangibles (imagen, votos, etc.).

En términos empresariales, se necesita aplicar una herramienta que organice,
analice, y compare los datos obtenidos de una determinada actividad o proceso (el
control de calidad en obras), para que la gerencia reciba la informacién ya procesada
necesaria para su correcta gestion.

Otro factor a tener en cuenta, como ya se ha indicado en numerosas ocasiones, es
gue la estructura de cualquier departamento o entidad dedicados a la promocion de
obras de las Organizaciones Publicas es Unica en cada caso. No obstante, el proceso
de construccién de una obra es siempre el mismo, entendiendo con ello que los
cambios son mas bien administrativos y/o adaptativos a la situacidon concreta de
cada departamento.

Las salidas de datos de esta herramienta van a proporcionar dos posibles
aplicaciones: el indice de Calidad (IC) y la posibilidad de creacién de un Cuadro de
Mando Integral (CMI).

V.1 Proceso de diseno de la herramienta

El primer acercamiento al disefio o implantacion de cualquier tema relacionado
con la calidad en las organizaciones precisa de una recogida de informacidn directa
y actualizada. Para ello se han realizado entrevistas a diferentes técnicos de las
Organizaciones Publicas que, a su vez, pertenecen a distintos departamentos o
entidades relacionados directamente con la construccién de obras.

Este contacto directo y la inestimable colaboracién de las personas entrevistadas
han permitido la identificacién de sus integrantes (estructuras departamentales
de las organizaciones), los procesos que se realizan y su estructura, a pesar de sus
diferencias a la hora de actuar y de interpretar la normativa. También sus
opiniones han sido objeto de analisis a la hora de seleccionar los indicadores, de
enmarcarlos dentro de los procesos y de ponderar su importancia. Gracias a su
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interés, este ejercicio demasiado etéreo para un técnico y demasiado concreto
para un gestor, ha conseguido despertar su interés y, en forma de sugerencias
indiscriminadas, enriquecido esta tesis.

Los procesos, integrantes e indicadores finalmente seleccionados para el disefio
de la herramienta pretenden englobar los diferentes esquemas de
funcionamiento que se aplican en cada organizacidn. La sintesis realizada trata de
responder a los requisitos técnicos y legales vigentes en la actualidad en la mayoria
de los departamentos que promueven obras, y a la mayoria de tipos de obra que
acometen. Esta decision previa ya nos advierte de las multiples posibilidades de
adaptacion de la herramienta a cada caso concreto y, por lo tanto, de optimizacion
de la misma.

En cuanto a la estructura de la herramienta, como ya se ha comentado en el punto
anterior, se basa en la técnica AHP (Analytical Hierarchy Process). Es decir, se
disefia una red jerarquizada donde existe un foco, que es el IC, al que se le aplica
un proceso analitico jerdrquico que concluye en el dato deseado. En esta tesis no
se han utilizado todas las comprobaciones que propone la técnica AHP ni se ha
pretendido aportar un valor probabilistico inicial al IC, aunque si se ha intentado,
en funcién de los resultados obtenidos, aportar una herramienta de gestion.

En la Figura V.1 se aporta el esquema jerdrquico del modelo.

IC parcial Grupo P
-
Proyecto

IC parcial Grupo E1

Asistencia técnica

IC parcial Grupo E2

Director de obra

ol |C parcial Grupo E3
ol |C parcial Grupo E4
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Figura V.1: Estructura jerdrquica del modelo
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DISENO DE UNA HERRAMIENTA DE GESTION DEL CONTROL DE CALIDAD

Definicion de fases

Es de todos conocido que el ciclo de una construcciéon debe entenderse en su
totalidad, es decir el proceso constructivo se compone de las fases de proyecto,
ejecucidn, vida util y deconstruccion.

Sin embargo, como ya se ha indicado, en esta tesis sélo se van a desarrollar las
fases de proyectoy ejecucion pues se consideran suficientes a nivel de datos para
proporcionar el IC de una construccién.

En cuanto a la fase de proyecto, atendiendo al caso mas frecuente de las
promociones publicas de externalizar la elaboracion de los mismos, sdlo se
considera una vez finalizado el proyecto y entregado para su ejecucion.

En cuanto a la fase de ejecucion, parece indicado que la herramienta proporcione
datos durante el proceso constructivo para, finalmente, obtener la Etiqueta de
Calidad.

Corresponderia a las fases de mantenimiento y deconstruccion la capacidad de
conservar o perder dicho indice, todo lo cual podra ser tratado en posteriores
desarrollos de esta tesis.

Definicion de grupos

Dentro de cada fase, se ha realizado una clasificacién de los indicadores en
funcién de los integrantes del proceso constructivo relacionados con la calidad y
su control.

Otro motivo de seleccion de esta agrupacion es la consideracién empresarial que
los integrantes del proceso tienen como proveedores de la organizacion que
promueve la obra. A efectos de gestidn siempre resulta interesante identificar el
rendimiento de los proveedores de la forma mas objetiva posible y, de este
modo, depurar sus responsabilidades.

Asi pues, los indicadores quedan clasificados en varios grupos, dentro de los
cuales unos se consideran mas relevantes que otros en cuanto a la calidad final
de la obra y a la responsabilidad que adquieren los intervinientes que los
protagonizan. Cada uno de ellos contribuye a la calidad global de la obra de
forma diferente. Sera necesario ponderar el peso, en esta ocasién, del grupo
completo dentro del total de grupos.
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Por lo tanto, se agrupan los indicadores en ocho grupos de acuerdo con los
integrantes del proceso constructivo en las fases de proyecto y de ejecucion, tal
como se ha comentado en el punto anterior.

Para la fase de proyecto se han identificado dos grupos:

° P1 Proyectista
° P2 Supervisores de proyecto

Para la fase de ejecucidn se han identificado seis grupos:

E1 Supervisores de ejecucion

E2 direccién de la obra

E3 Direccién de ejecucién de la obra
E4 asistencia técnica o ECC

E5 Laboratorio de ensayos

E6 Empresa constructora

A cada grupo de indicadores se le ha asignado un peso que determina su
colaboracién al IC (Ver Figura V.2. A este peso se denomina Peso del Grupo. La
eleccion de su valor se especifica en el Punto V.3

INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

Peso del
grupo
FASE PROYECTO
PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 15,00
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00
E5 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00
E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20,00
TOTAL PESO INDICADORES 100,00

Figura V.2: Pesos de los grupos de indicadores

En cuanto a la distribucién de pesos, ha resultado muy interesante comprobar
que siempre que se considere un numero suficiente de datos, la sensibilidad de
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estos métodos a variaciones cuantitativas es escasa, tal como se demuestra en
el Punto VI. 3. Esta conclusién, compartida con otros investigadores, mantiene
en continuo dinamismo el debate entre la importancia de unos indicadores y
otros, o entre los diferentes intervinientes en el proceso. Asimismo se
comprueba que el modelo matematico utilizado proporciona resultados
similares absorbiendo modificaciones puntuales, los cual ratifica la bondad del
modelo.

Definicion de indicadores

El grado de desarrollo del sistema de indicadores es un reflejo del nivel de
madurez de las organizaciones (AENOO3a), ya que la calidad de los indicadores
es muy importante para la gestion y para la toma de decisiones. De hecho, la
calidad de las decisiones esta directamente relacionada con la calidad de la
informacién utilizada.

Para acometer el disefio de la herramienta que se presenta en esta tesis, se han
seleccionado indicadores técnicos y de produccién, tanto positivos como
negativos. Este sistema mixto responde a la complejidad del proceso de control
de calidad, que siempre tendrd una componente subjetiva que se debe tener en
cuenta. Se denominan indicadores negativos (en adelante I-), aquellos cuyo
valor, a la medida que aumenta, indica menor calidad. En general, formarian
parte de este tipo de indicadores aquellos relacionados con el nimero de no
conformidades, partidas rechazadas o elementos a retirar de una determinada
unidad de obra.

Se denominan indicadores positivos (en adelante I+) aquellos cuyo valor, a la
medida que aumenta, indica mayor calidad. Pertenecerian a este grupo, de mas
dificil definicion desde el punto de vista del control técnico de calidad, los
indicadores relacionados con la asistencia técnica como las recomendaciones,
sugerencias, revisiones, etc. El hecho de incluir indicadores positivos bonificaria
los indices, pero sin olvidar su conexién directa con los valores establecidos en
sus intervalos asociados.

La eleccion de estos indicadores entre otros propuestos, se ha decidido después
de recabar, analizar y seleccionar las opiniones de varios integrantes del proceso
pertenecientes a los distintos grupos en los que se ha estructurado la
herramienta. Esta seleccidn podria ser sustituida por otra, en funcién de cada
organizacién y tipo de obra, siempre que se respete un nimero aproximado de
datos como el de la herramienta y las caracteristicas cualitativas de los
indicadores (positivos/negativos, valor numérico/valor porcentual, etc.). Ese
numero debe superar los cincuenta e incrementarse segun el volumen de la obra.
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El modelo maneja unos setenta, aunque sean repetidos, pues para los diferentes

grupos supondran diferentes contribuciones al IC.

Algunos de ellos deberdn acumular datos a lo largo del transcurso de la obra. Ello

sera tenido en cuenta en el desarrollo de la herramienta.

También es preciso comentar que otros indicadores que se han considerado han
sido finalmente rechazados. En la mayoria de los casos ha sido por su
especificidad (sélo edificacién, sélo aeropuertos etc.) aunque también han
primado motivos como la dificultad de obtencién y registro de medidas o las

particularidades organizativas, por ejemplo.

Los indicadores seleccionados se describen pormenorizadamente en el Punto V.3

y son:

Grupo P1 Indicadores del proyectista

Numero de aclaraciones solicitadas

Numero de complementos solicitados

Numero de correcciones solicitadas

Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista
% PEM destinado al Plan de Control

Numero de documentos complementarios/voluntarios

Grupo P2 Indicadores de los supervisores de proyecto

Tiempo de supervision del proyecto (dias laborables)
Tiempo de redaccién del informe de supervision (horas)

Tiempo de comunicacién al proyectista de las solicitudes (dias laborables)

Grupo E1 Indicadores de la asistencia técnica

N2 de no conformidades detectadas/mes

N2 de no conformidades resueltas/mes

N2 de no conformidades pendientes /mes

Ne de acciones de doble control/mes

N2 de acciones de triple (o +) control/mes

Ne de recomendaciones a la direccion de obra/mes

N2 de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes
Ne de visitas/reuniones de obra/mes

N2 de comunicaciones fuera de plazo/mes

N2 de informes de control para el promotor/mes
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Grupo E2 Indicadores del director de la obra

e N2 de correcciones del proyecto/mes

e N2 de correcciones de la ejecucién/mes

e N2 de modificaciones del presupuesto/mes

e N2 de instrucciones de modificacién Libro Ordenes/mes

e N2 de apuntes (seguimiento) Libro Ordenes/mes

e N2 de visitas/reuniones de obra/mes

e N2de informes de control para el promotor/mes

e N2 de instrucciones del coordinador de seguridad laboral/mes

e N2 de recomendaciones de la asistencia técnica/mes

e N2 de recomendaciones de la asistencia técnica consideradas/mes

Grupo E3 Indicadores del director de ejecucion de la obra

e N2 de materiales rechazados/mes por documentacion incompleta

e N2 de materiales aceptados/mes

e N2de solicitudes complementarias de documentacién de materiales
e N2 de correcciones de la ejecucién/mes

e N2 de recomendaciones de la asistencia técnica consideradas/mes

e N2 de visitas/reuniones de obra

e N2 de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes

e % Ajuste en plazo de la aplicacion del Plan de Control/mes

e % Ajuste en presupuesto de la aplicacién del Plan de Control/mes

Grupo E4 Indicadores del laboratorio de ensayos

e % de resultados aceptados/mes

e % de resultados rechazados/mes

e % de ensayos repetidos/mes

e N2 de comunicaciones de anomalias al director de obra/mes

e N2 de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes

e % Ajuste en plazo de la aplicacion del Plan de Control/mes

e % Ajuste en presupuesto de la aplicacidn del Plan de Control/mes
e N2 de visitas/reuniones de obra/mes

Grupo E5 Indicadores de la empresa constructora

e N2 de instrucciones de modificacion Libro Ordenes/mes

e % Ajuste en plazo de ejecucion

e % Ajuste presupuesto sobre el total

e N2de instrucciones aspectos seguridad laboral/mes

e N2 de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes
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e N2 de recomendaciones de la asistencia técnica/mes
e N2 de materiales rechazados/mes por cualquier causa

Grupo E6 Indicadores de los supervisores de ejecucion

e % Cumplimiento cuantitativo del plan de control/mes (€)

e % de resultados aceptados/mes

e % de resultados rechazados/mes

e N2 de acciones que necesitan modificacion de ejecucién/mes
e N2 de acciones que necesitan modificacién presupuesto/mes
e N2 de no conformidades detectadas/mes

e N2de no conformidades resueltas/mes

e N2 de no conformidades pendientes /mes

e N2 de acciones de doble control/mes

e N2 de acciones de triple (o +) control/mes

V.1.4 Definicion de los valores estandar de un indicador

72

Se denomina valor estandar (e), un valor establecido para cada indicador que
satisface los requisitos de calidad que el promotor y el proyecto establecen para
cada obra, dentro del marco de la normativa vigente.

En esta tesis, siempre que el desarrollo de las normas técnicas lo facilite, se
utilizard como referencia para proponer los valores estandar, los valores
establecidos por las normas.

En el caso que las normas no faciliten estos valores pueden darse dos
situaciones:

e existen las normas que proporcionan los valores minimos que hay que
alcanzar como todos los que establece el CTE, por ejemplo. En este caso
también hay que definir el estandar aunque se tome la decisidn de que éste
coincida con el valor minimo que marcan las normas. Para estos casos
existen posibilidades reales y legales a través de lo que el CTE denomina
“Soluciones Alternativas”.

e enlos casos en los que no existe normativa hay que aplicar la experiencia y
conocimientos técnicos en el campo del control para definir estos valores.
También existe la posibilidad de que estos valores queden establecidos en
los pliegos de condiciones de cada proyecto, siempre que superen los
indicados en las normas
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En el caso de los indicadores de produccion, los valores estandar se han tomado
del analisis de la produccion de una empresa de control muy representativa en
el sector de la edificacién, a lo largo de varios afios. Otros han sido
proporcionados por empresas del ambito del control de calidad y adaptados al
modelo con las variables introducidas por la autora y otros se han adaptado a la
buena practica o a valores cominmente aceptados en el sector.

De estos datos se deduce que, al margen de lo establecido por las normas
internas o las condiciones laborales de los Departamentos, el trabajo de los
técnicos en relacién con el control de calidad va intimamente unido al PEM y a
la duracién de la obra. Para ser mas precisos, habria que tener en cuenta otros
factores como la complejidad organizativa, la superficie o longitud del tramo, etc.

En este trabajo se ha optado por introducir el concepto de complejidad
organizativa de la obra para conseguir un acercamiento mas preciso en términos
de calidad. Asi pues, para su definicion a efectos del modelo, se ha considerado
el PEM (en euros), el plazo (en meses) y el factor relativo a la complejidad
organizativa de la obra (en adelante C.0.), introducido por A. del Cafio (CANO92)
y adaptado por la autora a las necesidades del modelo.

Eventuales desviaciones de PEM y duracién durante la ejecucion podrian
requerir factores correctores en la herramienta, aunque sélo en algun caso. En
general, para desviaciones menores del 15% o 20% no seria necesario (en
general, este porcentaje es el mismo que la desviacién media del presupuesto
inicial de cualquier obra).

En todos los casos se ha tomado el valor estandar como un Unico referente,
aunque fuera posible establecer una banda o regién donde un conjunto de
valores podrian considerarse estandar para determinados indicadores. Un
desarrollo posterior de la herramienta admitiria este tipo de ajustes sin modificar
sus objetivos.

Definicion de los intervalos de valores

La realidad y la experiencia nos muestran que, ademas de asignar un valor
estandar (e) a cualquier indicador de calidad, existe un intervalo (Iv) donde los
valores (v) alcanzados se consideran aceptables. Por lo tanto, el modelo
propuesto considerard los valores que quedan fuera de los limites del intervalo
imposibles o inaceptablesy proporcionaran una alerta que requerira la actuacién
inmediata por parte del gestor, o del agente implicado.
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La definicién de los intervalos responde a diferentes criterios. En primer lugar,
los indicadores que hacen referencia a un total, llevan implicitamente definido
su intervalo entre 0% y 100%; en segundo lugar, los que hacen referencia al
cumplimiento cuantitativo del PEM se les atribuye una desviacién del + 20%
sobre el estandar que seria el 100%. Este valor se ha tomado porque responde a
desviaciones comunmente admitidas en los presupuestos de las obras.

Para el resto, la definicion es mas compleja. En general se establecen los
intervalos fijando uno de los extremos que resulta ser de inmediata definicién (o
bien es cero, o uno, o un valor anterior, por ejemplo). Una vez fijado uno de los
extremos, se define bien el estandar o bien el otro extremo que sera diferente
para cada indicador (ver Punto V.3). Los canales para la definicion de estos
valores, como ya se ha indicado, han sido proporcionados por las empresas del
sector y adaptados por la autora en funcién de las variables consideradas en la
herramienta.

Para definir el otro extremo del intervalo o el valor estandar, segun sea el caso,
se ha decidido situar el valor estandar siempre a la misma distancia de los
extremos: 1/3 del minimo para los indicadores negativos y del maximo para los
positivos.

Este valor de 1/3 se ha tomado de la ponderacién del concepto de “masa critica”
en los sectores socioecondmicos y, en concreto, de estudios relacionados con las
minorias y su presencia en la sociedad (KANT77, DAHL86). Estas autoras
proponen que en el entorno del 30% de una determinada minoria se produce un
fendmeno interno que resulta ser la capacidad de esa minoria para proponer
cambios.

Dado que el concepto de calidad tiene componentes subjetivos, temporales,
culturales, sociales y econémicos que cambian al ritmo que lo hace a sociedad
que lo demanda, se ha estimado que dicho valor, seria el adecuado en lo relativo
a la capacidad de los propios datos aportados por los indicadores para estimular
el concepto hacia la mejora.

Es decir, si un indicador alcanza su valor estandar, habria alcanzado la calidad
requerida, pero si presenta valores que superan la calidad requerida por el
motivo que sea, en este modelo sélo podra hacerlo en 1/3 del valor en el que se
considera aceptable. Si ademds tenemos en cuenta que ese valor se va a repetir
en el tiempo (regiones de valores), dotaremos al sistema de un mecanismo que
le permita mover los limites de cada intervalo en funcién de los valores
alcanzados, permitiendo asi su adaptaciéon al momento social, econdémico,
cultural, técnico o geografico en el que se desarrolle el proceso constructivo.
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En el punto V.1.7 se describe con detalle cdmo se produciria este fendmeno, que
deberia acompariar a la evolucidn de la demanda de calidad en un determinado
entorno socioeconémico a lo largo del tiempo.

La definicion de los intervalos del modelo tiene su expresion grafica en la Figura
V.3 y sus componentes se definen a continuacion:

Longitud del intervalo (Iv): es el conjunto de valores donde se estima
posible la medida del control de calidad para cada indicador. Su magnitud
es diferente en cada caso y, como se vera mas adelante, es susceptible de
cambios hasta su agotamiento.

Minimo: es el menor valor que puede alcanzar un indicador. Las normas
establecen, en muchos casos, los valores minimos que se han de alcanzar,
pero esto no ocurre en todos los casos. Para este estudio, de acuerdo con
la experiencia y la opinion de expertos en los diferentes ambitos del control
de calidad, se establece el valor minimo del intervalo a una distancia de 1/3
0 2/3 del valor estandar segun estemos frente a un indicador negativo o
positivo.

Maximo: es el mayor valor puede alcanzar un indicador. El “techo” o valor
maximo de un determinado intervalo queda definido, en consecuencia con
el minimo a una distancia de 2/3 o 1/3 del valor estandar segun estemos
frente a un indicador negativo o positivo.

Ill

Indicadores negativos

estandar (e-)

minimo | maximo

1/3 1y 2/3 1y

Indicadores positivos

estandar (e+)

minimo maximo
2/3 1y | 1/3 1y

Figura V.3: Intervalo de valores de un Indicador I,
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e Valores imposibles: puede darse el caso de que un minimo o un maximo no
pueda ser traspasado (esto ocurre, por ejemplo, cuando no se puede hacer
nada en menos de 0 horas). En este caso estariamos ante un limite inmovil
pero con la seguridad de que nunca se van a obtener valores por encima o
por debajo de ese limite.

e Valoresinaceptables: la propia definicién de los limites establece, para cada
indicador definido en un situacién concreta (temporal, geografica, social,
etc.), los valores aceptables y, por exclusidn, el resto no lo son. No hay que
olvidar que los limites son, en general moéviles y que los valores
inaceptables, pueden ser aceptables en una posible revision de los limites.
En general se necesitara la concurrencia de variables externas como la
utilizacion de herramientas mas adecuadas (informaticas, telematicas, etc.)
o la redefinicién de los procesos, por ejemplo.

El hecho de utilizar la experiencia y conocimiento en el campo del control, para
definir el rango de los intervalos de calidad, da como resultado la continua
actualizacion de estas magnitudes. Este dinamismo introduce exigencias en este
campo mucho antes que las normas y ofrece al promotor un valor afiadido que
finalmente disfrutara el usuario.

La posible utilizacion de estas ventajas también puede tener consecuencias
sociales e incluso modificar las actitudes de los ciudadanos a la hora de exigir
calidad en las obras promovidas por las Organizaciones Publicas.

Al igual que en la definicion de los valores estandar, muchos de los valores de
referencia de cada intervalo han sido proporcionados por empresas del ambito
del control de calidad y adaptados al modelo con las variables introducidas por
la autora. Otros se han adaptado a la buena practica o a valores cominmente
aceptados en el sector.

En el primer caso, los valores estan condicionados por los datos particulares de
cada obra. Para su definicion a efectos del modelo, se ha considerado el PEM (en
euros), el plazo (en meses) y un factor relativo a la complejidad organizativa de
la obra (en adelante C.0.), introducido por A. del Cafio (CAN0O92) y adaptado por
la autora a las necesidades del modelo.

Definicion de las Regiones de valores

A la definicidn lineal de los intervalos hay que anadir el componente temporal,
por lo que nos encontramos ante una regidn susceptible de ser ocupada por los
diferentes valores que alcanza un determinado indicador. El modelo propuesto
tiene sentido siempre que se aplique a lo largo de una obra, midiendo cada
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indicador en el plazo establecido, que generalmente serd de un mes pero que
podria establecerse en funcion del tipo de obra en plazos bi o trimensuales o,
por qué no, semanal o diario, segun fuera el caso.

En el caso de que los valores obtenidos se encontrasen fuera de la regidn, la
herramienta proporcionaria una alerta que requeriria la actuacién inmediata por
parte del gestor, como ya se ha indicado.

En consecuencia con lo definido anteriormente, para los indicadores negativos
el modelo que se ha creado para este estudio divide la Regidon en otras dos
(Regidn Ay Regidn B), con diferente superficie:

e Regidn A: ocupa 2/3 del total. Nos informa de los casos en los que no se
alcanza la calidad exigida. Agrupa los valores que estan por encima del
estandar en el caso de los indicadores negativos, y los valores que no |
alcanzan si los indicadores son positivos.

e Regidn B: ocupa 1/3 del total. Nos informa de los casos en los que si se
alcanza la calidad exigida. Agrupa los valores que estan por debajo del
estandar en el caso de los indicadores negativos, y los valores que lo
superan si los indicadores son positivos.

La expresion grafica queda reflejada en las Figuras V.4 y V.5

S
©
> Inaceptable maximo
> 2/31y
) Region A
©
2
}é estandar (e-)
Regién B 131y
minimo
Inaceptable (*)
Tiempo

(*) El valor minimo podria desplazarse en funcidén de variables externas como la utilizacién de
herramientas mds adecuadas (informaticas, telematicas, etc.) o la redefinicién de los procesos,
por ejemplo.

Figura V.4: Regiones de los indicadores negativos
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Valor

Inaceptable maximo

Regién B 131y

estandar (e+)

2/3 1y

intervalo |y

Region A

minimo

Inaceptable (*)

(*) El valor maximo podria desplazarse en funcidn de variables externas como la utilizacion de
herramientas mas adecuadas (informaticas, telematicas, etc.) o la redefinicién de los procesos,
por ejemplo.

Figura V.5: Regiones de los indicadores positivos

V.1.7 Agotamiento de un indicador

Tanto los indicadores como los estandares establecidos o los limites de los
intervalos en los que los valores obtenidos se consideran aceptables, son
susceptibles de cambios, o mejor, de adaptaciones sucesivas a lo largo del
tiempo, de la situacidn social, politica o econdmica y del desarrollo de la técnica.

Tal y como se refleja en la UNE 66175:2003, se debe establecer la
retroalimentacién y/o adaptaciones necesarias dentro del proceso de mejora

continua para asegurarse de la eficacia y eficiencia de los sistemas

Estos cambios o adaptaciones van a producir, en el transcurso del tiempo, el
agotamiento del intervalo y, finalmente, el agotamiento del indicador.

Graficamente podria expresarse tal como se indica en la Figura V.6:

e

Figura V.6: Secuencia de agotamiento de un indicador

Desplazamiento Desplazamiento Agotamiento del

del estandar de los limites indicador
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Una vez asumida la posibilidad de introducir movimientos en los limites de los
intervalos, hay que definir cudl es el momento en que, a partir de los valores de
un indicador, se estaria en condiciones de cambiar el estandar y, por lo tanto,
sus limites. Como ya se ha comentado, se ha tomado el valor de 1/3 asociado al
concepto de “masa critica”, que indicaria el momento (valor) a partir del cual un
determinado estandar de calidad estaria en condiciones de “moverse”, es decir,
de adquirir un nuevo valor, en general mas exigente que el anterior. Trasladado
este argumento a la herramienta que aqui se propone, se estaria en el caso de
obtener valores que superan los maximos de los intervalos. En ese momento el
estandar establecido requeriria el “movimiento” adecuado.

Graficamente, y tomando como ejemplo los indicadores negativos, la secuencia
de cambios que proporcionaria los movimientos en los limites se refleja en las
Situaciones 1, 2 y 3 que se presentan en las figuras V.7, V.8 y V.9 Este ejemplo
contempla el desplazamiento del estandar hacia la mayor calidad y por lo tanto,
del limite superior del intervalo.

Si en el transcurso del tiempo se observa que los valores de los indicadores
negativos se acercan al valor estandar y abandonan la zona mas cercana al
maximo, se pasaria a la Situacion 2. Ver Fig.V.8. En términos cuantitativos, de
nuevo se toma el valor 1/3 Iv para determinar la Situacion 2. Es decir, cuando no
aparecen valores de los indicadores negativos en la Subregiéon A1 mas cercana al
maximo, cuya extensién es 1/3 de Iv, se pasa a la Situacion 2.

Situacion 1

S
3 Inaceptable maximo
- 2/3 1y,
L2
g estandar
‘o 6 o
B 1/31,
minimo
Inaceptable
Tiempo

Figura V.7: Situacion inicial de un indicador negativo
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Situacion 2

Valor

Inaceptable maximo

Al

1/31,

1/3 |y
estandar

Intervalo |u

1/3 1y

minimo

Inaceptable

Tiempo

Figura V.8: Situacion evolutiva de un indicador negativo

La toma de decisidn, por tanto, es inmediata. En funcidon de las exigencias,
necesidades o posibilidades de un Departamento, su gestor podra desplazar el
estdndar o no hacerlo, en funcién de sus objetivos. Evidentemente, si los
objetivos de la gestidn fuesen exclusivamente los de calidad, se deberian mover
los estandares hacia la mayor calidad. Se pasaria a la Situacion 3.

Situacion 3

Valor

Inaceptable nuevo

maximo
2/31

nuevo

o B @ estandar
1/31

minimo

Nuevo Intervalo |

Inaceptable

Tiempo

Figura V.9: Nueva situacion de un indicador negativo. Agotamiento del intervalo
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Otra posibilidad que tendria el gestor seria bajar, si se puede, el limite inferior del
intervalo y redefinir los limites y su estdndar correspondiente. En este caso se
pasaria de la Situacion 2 a la Situacion 4 como se aprecia en la Figura V.10.

Situacion 4

Valor

Inaceptable nuevo
maximo
2/31

nuevo
estandar
1/31

nuevo

| Nuevo Intervalo |

Inaceptable minimo

Tiempo

Figura V.10 Nueva situacion de un indicador negativo. Definicion del nuevo intervalo

Esta circunstancia ofrece al Departamento promotor de obras otras ventajas que
pueden utilizarse empresarialmente:

e Satisfaccién del personal implicado

e Valor afadido

e Demostracion de una gestion eficaz

e Eficiencia econdmica

e Excelencia técnica de los intervinientes

e Propuestas de modificacién de las normas

Si esto pudiera ocurrir en el transcurso del tiempo tantas veces que el intervalo
guedase muy reducido, es evidente que este indicador ya habria superado su
periodo de vigencia y daria paso a nuevos indicadores. En este momento
podriamos concluir con que el proceso proporciona siempre la calidad
adecuada/exigida y por lo tanto, el indicador esta agotado.

También hay que considerar que existen factores externos directamente

relacionados con el éxito/fracaso de la utilizacion de la herramienta, pero en
términos de calidad, estos factores dificilmente ponderables adquieren idéntica
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importancia que aquellos que se pueden medir y son los que dotan de
dinamismo y adaptabilidad al concepto:

e Deficiente introduccién de datos
e Personal sin compromiso con la calidad
e |neficiencia,ineficacia, etc.

V.2 Peso de un indicador

82

El peso de unindicador es un valor asociado a cada indicador dentro de cada grupo
establecido, en funcidon de su importancia respecto al valor total del grupo
completo en su colaboracién al IC. Por lo tanto, informa de la importancia de éste,
dentro del grupo al que pertenece. En todos los casos, el total sumara 100. Se da
el caso que, para el mismo indicador dentro de diferentes grupos, pueda tener
diferentes pesos, en funcién de la relevancia del mismo dentro de cada grupo.

La seleccion de pesos se ha realizado en funcion de las consecuencias que tiene
cada indicador en la calidad final del producto; por lo tanto, mejorar aquellos
valores de los indicadores que tienen mayor peso, influird de manera mas
significativa en el peso total que si intentamos lo contrario.

Podria parecer que, de este modo, pueden abandonarse algunos indicadores en
beneficio de otros, sin olvidar que, todos ellos deben estar dentro de sus intervalos
y que, los valores que no alcanzan el estdandar, penalizan de manera mds decisiva
a la que bonifican los valores que lo superan.

Se denomina Peso de referencia (Pref) al peso correspondiente al valor estdndar
(e) senalado para cada indicador dentro de un grupo y la suma de todos ellos es
100.

Para valores diferentes a los valores estandar (que serd lo que se obtenga
normalmente), se establecen equivalencias entre los valores que se obtienen, los
intervalos entre los que se consideran aceptables y el peso que finalmente
obtienen. Este Ultimo se denomina Peso real (Prea) del indicador. Su valor puede
ser mayor o menor de 100, segun se haya superado o no se haya alcanzado el
estandar de calidad establecido.
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V.2.1 Intervalo de Pesos. Correspondencias con los valores de los

indicadores

El intervalo de pesos es el conjunto de valores de pesos asociado al de valores
de unindicador, que permite dotar a cada uno de ellos de la importancia relativa

dentro del grupo al que pertenece.

Para obtener los pesos reales de los indicadores es necesario establecer la
correspondencia entre los intervalos de valores y los intervalos de pesos
asociados a los mismos. Dicha correspondencia entre los pesos y los valores de
los indicadores se muestra graficamente en las Figuras V.11 y V.12 y parte de las

siguientes premisas:

Los valores situados por encima del maximo (v > max) y por debajo del
minimo (v < min), advierten de un problema en el indicador, pues quedan
fuera de los intervalos definidos. No proporcionan peso al conjunto sino una
advertencia que se considerard error y tendra valor 0 en su colaboracion al IC.
Los valores estdndar obtienen el peso de referencia: Preal = Pref

Los valores entre el minimo y el estandar (min < v < e) en el caso de los
indicadores negativos y entre el estandar y el maximo (max > v > e) entre los
positivos, obtienen pesos mayores que el de referencia: Preal > Pref

El incremento/descenso de los pesos por encima y debajo del estandar tanto
para los indicadores positivos como negativos, responden al siguiente criterio:
1/3 del intervalo de valores (max - min) equivale a 1/5 del Pref, mientras que
los 2/3 restantes equivalen al intervalo completo Prer.

El valor minimo para los indicadores negativos y el maximo para los positivos,
adquieren un valor de Preal = 6/5 Pref

El valor maximo para los indicadores negativos y el minimo para los positivos,
adquieren un valor de Preal =0

Los valores entre el maximo y el estandar (max > v > e) en el caso de los
indicadores negativos y entre el estandar y el minimo (min < v < e) entre los
positivos, obtienen pesos menores que el de referencia: Preal < Prer.
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Intervalo de
valores de los
indicadores

negativos Iv

estandar
.- e- ..
minimo | l | maximo
1/3 Iv ' 2/3 v
pesode
referencia
Intervalo Pres
de pesos | | |
6/5 Pref ! J !
/5 Pre 1/5P, P..c 0

Figura V.11: Correspondencia entre valores y pesos de indicadores negativos

Intervalo de
valores de los
indicadores

positivos Iv

Intervalo
de pesos
6/5 Pref

estandar

.. e+
minimo | |

2/3 Iy !

| maximo

1/3 v
pesode

referencia

PRef
] 1

| I
1/5 PREf

0 PF-!Ef

Figura V.12: Correspondencia entre valores y pesos de indicadores positivos
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En cuanto al valor obtenido por cada indicador, proporcionara su situacién en el
intervalo de valores: distancia al mdximo, minimo y estandar, y su
correspondiente peso, Preal, en el intervalo de pesos, tal como se refleja
graficamente en la Figura V.13.

estandar
Intervalo de o-
valores de los minimo l | maximo
indicadores 1/3 Lk 1 Q 2/3 v
negativos [+ \
pesode
referencia
Intervalo P et \
de pesos | 1 . |
6/5 Pref ! ! !
f g 1/5 PREf PREf 0

Figura V.13: Situacion del valor de un indicador en los intervalos de calidad
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V.2.2 Definicidn de las funciones de valor aplicables al modelo

Las funciones de valor que comunmente se aplican para relacionar rangos
establecidos entre dos valores (maximos y minimos en este caso), presentan las
formas que se reflejan en la Figura V.14. La utilizacién de una u otra forma para
las funciones de valor individuales depende de las caracteristicas del indicador a
evaluar (AGUARO06) y del objetivo que se pretenda obtener con ello.

N
Valor '} Valor
1,00 A

0,00 0,00
Respuesta del Respuesta del
Indicador Indicador
(a) (b)
Valor Valor
1,00 === 1,00
\“ \\\\
N ~
A ~,
Y M
N \"\
0,00 A 0,00 \-.‘
Respuesta del Respuesta del
Indicador Indicador
() (d)

Figura V.14: Diferentes formas de las funciones de valor (AGUA&O06).

Segun el autor, las diferentes funciones estan al servicio de diferentes objetivos.
Las funciones cdéncavas (Figura V.14a) se utilizan cuando se quiere incentivar el
cumplimiento de unos requisitos minimos. Por el contrario, las funciones
convexas (Figura V.14 b) buscan la maxima satisfaccién. En la funciéon con forma
de “S” (Figura V.14 c) se premia alcanzar los valores estandar y, por ultimo, la
funcién recta (Figura V.14 d), que se usa cuando los objetivos que se persiguen
no se ajustan exactamente a lo definido anteriormente.

En este caso, se ha optado por esta ultima opcién, aunque combinada. Una
relacion de otro tipo, aun acercandose mas a la realidad (curva en S, por
ejemplo), no aportaria cambios significativos en el indice total ni en el objetivo
que se persigue, que sigue siendo utilizar la herramienta para la gestién
empresarial.
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De acuerdo con las premisas definidas en el punto anterior, ha sido necesario

describir dos funciones para asociar cada valor de los indicadores (v) con el Preal
que alcanza dentro del intervalo de pesos. Ambas coinciden en el valor estandar,
qgue se considera punto de inflexién en las caracteristicas de crecimiento o

decrecimiento de los valores de los Preales alcanzados.

Es decir, siempre que se trate de indicadores positivos, se utilizaran las funciones
representadas por las ecuaciones 5.1 y 5.2:
e paraeltramoen el que v<e (tramo 1),

Preal tramo 1 (I+) = Pref x Imin-v) (5.1)

|min—e|

e paraeltramoen el que v = e (tramo 2),

Preal tramo 2 (I+) = Pref + Pref x 0,2 X vl (5.2)

|max—e|

Cuando se trate de indicadores negativos, se utilizaran las funciones
representadas en 5.3y 5.4:

e paraeltramoen el que v <e (tramo 1),

Preal tramo 1 (I-) = Pref + |max —min| X 0,2 X |rllvir_:|e| (5.3)

e paraeltramoen el que e < v (tramo 2),

Preal tramo 2 (I-) = Pref X Imax=vl (5.4)

|max—e|

Para todos ellos:

v valor del indicador

e valor estindar

Preal Peso real obtenido para cada valor del indicador

Pref Peso de referencia (peso correspondiente al valor estindar)

min valor minimo del intervalo de valores admitido para cada indicador
max valor maximo del intervalo de valores admitido para cada indicador

Es decir, el modelo adopta una relacién lineal pero quebrada en el valor que se
considera estandar entre los valores obtenidos y su peso correspondiente, como
se puede apreciar en la Figura V.15. Con este modelo se obtienen graficos del
tipo A para los indicadores positivos y tipo B para los negativos.



DISENO DE UNA HERRAMIENTA DE GESTION DEL CONTROL DE CALIDAD

Preal o Preal
° I_________.---- ©
o I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
0,00 : 0,00
estandar Valor del estandar Valor del
Indicador I+ Indicador |-
Grafico tipo A Grafico tipo B

Figura V.15: Grdfico tipo A para indicadores positivos y tipo B para los negativos

Observaciones del gréfico:

e El hecho de medir con indicadores positivos o negativos es totalmente
diferente

e El punto de inflexion de la serie de pesos indica déonde se situa el estandar y
refleja cdmo, en cierto modo, se penaliza el hecho de superarlo, tratando asi
de forzar el cumplimiento de la calidad en todos los aspectos, no en los mas
adecuados a cada tipo de agente.

V.3 Descripcion detallada de indicadores, intervalos, pesos parciales y

totales

A continuacién se presentan con detalle los indicadores seleccionados para las
fases de proyecto y ejecuciéon y para cada grupo de integrantes del proceso,
tratando de explicar el motivo y oportunidad de su seleccién.

Asimismo se estableceran sus intervalos, pesos parciales y totales y se comentaran
otras caracteristicas, ventajas, inconvenientes y su importancia dentro del grupo
en funcion de su colaboracion al IC. En cada uno de ellos aparece su cualidad de
ser positivos (I+) o negativos (I-).

Para facilitar el seguimiento de las definiciones de todos estos aspectos, dentro de
cada grupo se han definido:

e Los indicadores de control de calidad tanto técnicos como de produccion.

e Los maximos y minimos de los intervalos en los que se considera aceptable
el valor de cada indicador.

e Los pesos de cada indicador dentro de cada grupo.
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e Elpeso del grupo dentro del total de la obra.
e Ensu caso, ejemplos de aplicacion

GRUPOP1 Fase de proyecto. Indicadores del proyectista

Este grupo de indicadores, P1 proporciona informacién sobre la idoneidad del
proyectista como proveedor en funcidn de la calidad del proyecto.

Es bien sabido que un buen proyecto colabora de manera extraordinaria a la
consecucion positiva de numerosos aspectos durante la ejecucion de la obra.
Aspectos relativos a la sostenibilidad como el cumplimiento de plazos y el ajuste
del presupuesto son la consecuencia inmediata de un buen proyecto. Tanto la
correcta definicién de la obra en el proyecto como su ejecucién en plazo y
presupuesto deberian dar lugar a un resultado de calidad.

Sin embargo, la calidad de la obra construida es buscada a pesar de la calidad de
su proyecto. Los profesionales que intervienen en el proceso y los responsables
de las Organizaciones Publicas, no pueden permitirse fallar en los aspectos
relativos a la calidad, a pesar de perder en otros aspectos. En términos de eficacia
el resultado siempre seria positivo mientras que en términos de eficiencia seria
un gran desastre. Todo ello sin olvidar la sostenibilidad del proyecto,
caracteristica que no se debe perder de vista por sus consecuencias en todos los
campos.

En cualquier caso, para esta propuesta se va a considerar que el P1 colabora en
un 20% al indice de Calidad. Este valor, de gran importancia en el cémputo
general, es el resultado de constatar, con los departamentos que promueven las
obras y los contratistas, que la influencia de los proyectos, en términos de
calidad, afecta de forma notable a la calidad de la obra terminada.

No obstante, como ya se ha comentado, la sensibilidad de estos métodos a
variaciones cuantitativas es escasa (ver Punto V.3), y este es un buen ejemplo de
debate.

En la Figura V.16 aparece la definicién y peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacion detallada se aporta a continuacién.
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FASE PROYECTO

P1 INDICADORES PROYECTISTA Pesodel | Pesodel
Ref TIPO indicador grupo P1
P1.1 I- |NUmero de aclaraciones solicitadas 10
P1.2 I- |NUmero de complementos solicitados 10
P1.3 I- |[NUumero de correcciones solicitadas 20
P1.4 I- |Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista |20
P1.5 I+ [% PEM destinado al Plan de Control 12
P1.6 I+ [NUmero de documentos complementarios/voluntarios 5
77,00 20
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO Peso del Peso del

indicador grupo P2

P2.1 I- |Tiempo de supervisién del proyecto (dias laborables) 10
P2.2 I- |Tiempo de redaccién del informe de supervisiéon (horas) 8
P2.3 I- |Tiempo de comunicacién al proyectista de las solicitudes (did5
23 5
TOTAL INDICADORES DE PROYECTO 100,00 25

Figura V.16: Definicidn y peso de los indicadores del grupo P1y P2

INDICADOR P1.1 (I-) Numero de aclaraciones solicitadas al proyectista

El supervisor o revisor del proyecto de ejecucion puede detectar algunas
partes del proyecto que precisen mayor definicion, o que aparezcan
incompletas en funcién de cada obra. También es posible que se detecten
errores tales como la falta de actualizacion de las normas o, incluso,
aclaraciones sobre partidas presupuestarias. Un ejemplo muy frecuente es
la deteccidn de falta de correspondencia entre las diferentes partes del
proyecto como planos y memoria, memoria y presupuesto, etc. En este caso
se trata de enumerar las aclaraciones que se han considerado necesarias
para la correcta definicion del proyecto.

Las ventajas de medir este indicador tienen multiples vertientes, pues por
un lado previenen posteriores problemas a la hora de la ejecucidn y por otro
permiten calificar al proveedor (proyectista) de cara a futuras
colaboraciones. Otra ventaja para el gestor es conocer el grado de
implicacion de su personal revisor/supervisor del proyecto.

Los inconvenientes derivados de medir este indicador sélo afectan en caso
de encontrar valores altos, en cuyo caso hay que valorar otros aspectos
como el retraso en los plazos, la inexperiencia del proyectista seleccionado
o las cualidades del revisor de los proyectos.
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En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, en una relacion PEM*100 10* (0, (PEM/1.000.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcidn del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitlaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4. Es de destacar que para los intervalos de los indicadores de proyecto
no influye el plazo de ejecucion.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto entendiendo que contribuye a la calidad en un
grado que se considera normal.

INDICADOR P1.2 (I-) Numero de complementos solicitados

El supervisor o revisor del proyecto de ejecucién puede detectar algunas
partes del proyecto que precisen afiadir informacién sobre algun aspecto
gue no se haya contemplado. Puede hacer referencia a la parte grafica de
los planos o a cualquier otro componente del proyecto. Un ejemplo muy
frecuente es la deteccion de falta de detalles constructivos en los planos o
de definicién de las caracteristicas técnicas de algunos materiales que
pasaran a formar parte de las obras.

El valor del indicador es el numero de complementos que se han
considerado necesarias para la correcta definicidn del proyecto.

Al igual que en el caso anterior, las ventajas de medir este indicador tienen
multiples vertientes, pues por un lado previenen posteriores problemas a la
hora de la ejecucion y por otro permiten clasificar al proveedor (proyectista)
de cara a futuras colaboraciones. También en este caso, el gestor podra
conocer el grado de implicacién de su personal revisor/supervisor del
proyecto.

Los inconvenientes derivados de medir este indicador sélo afectan en caso
de encontrar valores altos, en cuyo caso hay que valorar otros aspectos
como el retraso en los plazos, la inexperiencia del proyectista seleccionado
o las cualidades del revisor de los proyectos.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, en una relacién PEM/200 10* (0, (PEM/2.000.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
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del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto entendiendo que contribuye a la calidad en un
grado que se considera normal por ser habitual que ocurra.

INDICADOR P1.3 (I-) Numero de correcciones solicitadas

El supervisor o revisor del proyecto de ejecucién puede detectar algunas
partes del proyecto incorrectas. Los errores pueden ser incumplimiento de
normas o de condiciones técnicas requeridas en los pliegos, desviaciones de
las buenas practicas o incluso erratas. En este caso se trata de enumerar las
correcciones que se han considerado necesarias para la correcta definicién
del proyecto.

Las ventajas de medir este indicador tienen multiples vertientes, pues por
un lado previenen posteriores problemas a la hora de la ejecucion y por otro
permiten clasificar al proveedor (proyectista) de cara a futuras
colaboraciones. Otra ventaja para el gestor es conocer el grado de
implicacion de su personal revisor/supervisor del proyecto.

Los inconvenientes derivados de medir este indicador sélo afectan en caso
de encontrar valores altos, en cuyo caso hay que valorar otros aspectos
como el retraso en los plazos, la inexperiencia del proyectista seleccionado
o las cualidades del revisor de los proyectos.

El intervalo en el que se consideran aceptables los valores obtenidos se
considera igual que el anterior: (0, (PEM/2.000.000)). Del mismo modo, la
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitia a 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 20% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto. Se entiende que no es lo mismo una aclaracién o
complemento, como en casos anteriores, que una correccidon que venga a
subsanar algo mal proyectado, por lo tanto contribuye a la calidad del grupo
en un grado superior al normal.
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INDICADOR P1.4 (I-) Dias de respuesta a las solicitudes por parte del
proyectista

La unidad o departamento computa el nimero de dias de respuesta a las
solicitudes que se han realizado al proyectista. No importa qué tipo de
solicitud es la que se le haya requerido sino el tiempo de respuesta pues
finalmente serd el que colabore positiva o negativamente a la eficacia y
eficiencia del sistema. No hay que olvidar que el valor de este indicador
condiciona el plazo de supervision del proyecto, pues nuevas aportaciones
requerirdn nuevas revisiones.

La ventaja de medir este indicador es comprobar la fluidez de respuesta del
proyectista y su vinculacién al proyecto. También aporta datos de gestién
para la calificacién de los proveedores. Por el contrario, el inconveniente es
obtener un valor que penalice en exceso el computo total, pues en
ocasiones, estas respuestas no estdan completamente vinculadas al
proyectista, quien no puede acelerar el tiempo de respuesta. Otro
inconveniente es obtener respuestas rapidas pero con contenidos
incompletos, lo cual hay que detectar de nuevo y volver a iniciar el
protocolo.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto y de la complejidad organizativa de la obra en una relacién de
cero para el minimo y C.0*suma de solicitudes para el maximo: (0, (C.0.*
suma de solicitudes)). El estandar se sitia a 1/3 del minimo, por ser un
indicador negativo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador también se le asigna un peso del 20% dentro del grupo de
los indicadores de proyecto. Se entiende que la capacidad de ajustarse al
estandar establecido afecta directamente a los plazos e involucra el trabajo
de otros intervinientes. Por lo tanto contribuye a la calidad del grupo en un
grado superior al normal.

INDICADOR P1.5(I+) % PEM destinado al Plan de Control

El valor de este indicador se corresponde con la partida presupuestaria
correspondiente al Plan de Control del proyecto en relacién con el PEM total
del mismo, tal como se indica en la ecuacién (5.5).
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PEM total
P15 Valor del indicador n® 5 del Grupo P1 (Proyectista)
PEM total Presupuesto de ejecucion material del total de la obra
PEM PC Presupuesto de ejecucion material del Plan de Control

La ventaja principal de este indicador es su relacion directa con la calidad
desde el punto de vista de los recursos econdmicos necesarios para realizar
el control técnico. No hay que olvidar que el PEM de una obra es un
documento contractual pues forma parte del proyecto de ejecucion.

El inconveniente surge ante la practica comun de los contratistas de aplicar
bajas en sus licitaciones especialmente sobre esta partida. En la secuencia
temporal, el proyecto puede presentar un indicador de valor adecuado que
colabore positivamente a la calidad requerida, aunque luego la realidad
durante la ejecucién de los trabajos resulte afectada por una merma en los
recursos técnicos relativos al control de calidad.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, en una relacién PEM/75 10%: (0, (PEM/750.000)). La amplitud
de este intervalo deberia corregirse en funcion del PEM, estableciendo para
el maximo factores correctores. El estandar se sitta a 1/3 del minimo, por
ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 12% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto tratando de dar un poco mds de importancia al
aspecto econdémico, sin el cual no se podrian acometer estos temas. El hecho
de designar ese valor y no otro superior es constatar que, desde el punto de
vista de la calidad, el presupuesto del Plan de Control puede no ser un factor
determinante de la calidad alcanzada.

INDICADOR P1.6 (I+) Numero de documentos complementarios

Puede ocurrir que el proyectista, bien a iniciativa suya o bien aceptando
sugerencias de otros agentes o de los revisores de proyectos, decida aportar
documentacidn complementaria a la que presentd inicialmente. Se supone
que dicha informaciéon vendra a completar, detallar o especificar algun
aspecto como por ejemplo, determinadas caracteristicas técnicas de los
materiales, un recdlculo, condiciones de puesta en obra o medidas de
seguridad.
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Las ventajas son evidentes pues siempre estarian a favor de la calidad
requerida, sin olvidar la disponibilidad del proyectista y su conocimiento del
proyecto, circunstancias que facilitaran la relacién durante la ejecuciéon de la
obra.

En cuanto a los inconvenientes, siempre puede ocurrir que la focalizacién
voluntaria de mejora o refuerzo de un determinado aspecto sirva para
distraer las carencias de otro.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuestoy, en esta ocasion, de la complejidad organizativa de la obra en
una relacién PEM*C.0./800 10*: (0, (PEM* C.0./8.000.000)). La amplitud de
este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM, estableciendo para el
maximo factores correctores. El estandar se sitia a 1/3 del maximo, por ser
un indicador positivo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 5% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto. Se entiende que esta es una actividad voluntaria
gue abundaria en la calidad del proyecto aprobado, pero no deberia
bonificar el indice de Calidad, ya que los requisitos de calidad deben estar
recogidos en el proyecto original. Este es el motivo por el que este indicador
contribuye a la calidad del grupo en un grado inferior al normal.

GRUPO P2  Fase de proyecto. Indicadores supervisores de proyectos

Este grupo de indicadores, colabora en un 5% al indice de Calidad. Este valor, de
escasa importancia en el computo general, es el resultado de constatar, con los
departamentos que promueven las obras, que los proyectos suelen tener una
calidad aceptable y que su supervision, en términos de calidad, afecta poco a la
calidad de la obra terminada. Esta afirmacién ha sido ampliamente debatida y ha
dado lugar a una de las comprobaciones que se muestran en el Capitulo VI,
concretamente en el Punto VI.3 “Comparacién de los resultados del IC para
variaciones del peso del grupo de los indicadores de proyecto”.

En la Figura V.17 aparece la definicién y peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacién detallada se aporta a continuacion.
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ASE PRO O
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO

Peso del Peso del
indicador grupo

P2.1 |- [Tiempo de supervisidn del proyecto (dias laborables) 10

P2.2 |- |Tiempo de redaccién del informe de supervisién (horas) 8

P2.3 |- |Tiempo de comunicacidn al proyectista de las solicitudes (dias laQ5

23 5

Figura V.17: Definicidn y peso de los indicadores del grupo P2

INDICADOR P2.1 (I-) Tiempo de supervision del proyecto (dias
laborables)

Es el nimero de horas que tarda el revisor/supervisor del proyecto en
realizar dicha tarea, incluyendo los tiempos de solicitud de aclaraciones y
volviendo a revisar los posibles cambios modificaciones o informacion
complementaria relativa a | mismo proyecto.

En esta ocasion se ha seleccionado un indicador de produccién. Aunque ya
se ha dicho que los indicadores anteriores proporcionarian al gestor
informacidn sobre sus revisores de proyecto, éste en concreto se relaciona
directamente con la produccién del departamento. El hecho de seleccionar
este indicador es comprobar como incide su valor en los casos en los que se
realizan correcciones frente a los que no hay que hacerlas. El cémputo del
tiempo en dias se refiere a la totalidad de los dias dedicados a un
determinado proyecto, aunque no sean de forma continuada. Puede ocurrir
que se revise un proyecto, se pida informacién complementaria y se vuelva
a revisar hasta que se considere.

La ventaja de este indicador es proporcionar datos para optimizar la
produccién de los departamentos y, en su caso, emprender acciones para
los revisores. Estas acciones van desde el estimulo hasta la formacion,
pasando por otras técnicas como la autoevaluacién o la especializacion en
determinado tipo de obras si fuera preciso y la estructura departamental lo
permite.

Los inconvenientes siempre van a pasar por la posibilidad de falsear los datos
del tiempo de revisién, buscando los ratios admitidos o recomendados, ya
que el proyecto se revisa por muestreo y no es facil comprobar si se hace
bien o no. Lo que si se puede conocer de forma objetiva es el tiempo que
cada trabajador destina al trabajo que se le asigna y, por lo tanto, si
desempeiia su trabajo de forma adecuada.
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En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establecen el minimo y el maximo, en funcién del presupuesto
y de la complejidad organizativa de la obra en una relacion PEM*C.0./150
10* para el minimo y PEM*C.0./100 10* para el maximo: ((PEM*
C.0./1.500.000), (PEM* C.0./1.000.000)). La amplitud de este intervalo
deberia corregirse en funcién del PEM, estableciendo para los limites
factores correctores. El estandar se sitla a 1/3 del minimo, por ser un
indicador negativo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto entendiendo que contribuye a la calidad en un
grado que se considera normal por ser una actividad intrinseca al proceso.

INDICADOR P2.2 (I-) Tiempo de redaccion del informe de supervision
(horas)

Es el numero de horas que tarda el revisor/supervisor del proyecto en
redactar el informe definitivo de supervisién del mismo.

Nuevamente se ha seleccionado un indicador de produccion. En general,
tiene las mismas caracteristicas del anterior en cuanto a la incidencia en su
valor en los casos en los que se realizan correcciones frente a los que no hay
que hacerlas. El computo del tiempo en horas suele proporcionarlo la
herramienta que se utilice en la redaccion de informes y, aunque no sea de
forma continuada, se computard el total dedicado a la redaccién final. La
redaccion del resto de comunicaciones como las solicitudes de aclaraciones,
correcciones o complementos, deberian estar mecanizadas lo mdaximo
posible en sistemas de gestidn de este nivel. Del mismo modo, los informes
deberian cumplimentarse en plantillas predefinidas, con inserciones
automaticas de datos e incidencias de la obra.

Igual que en el caso anterior, la ventaja de este indicador es proporcionar
datos para optimizar la produccién de los departamentos. En concreto, se
trataria de incorporar en los departamentos herramientas y mecanismos
que, utilizados por los técnicos, facilitasen las gestiones administrativas
hasta minimizarlas de tal modo que no se perdiese el tiempo en escribir,
repetir o disefar los formatos corporativos. En este punto hay mucha
diferencia entre las distintas organizaciones, pero, aun sin disfrutar de estos
automatismos, la ventaja sigue siendo la misma.

En consecuencia, los inconvenientes siempre van a pasar por la posibilidad
de falsear los datos del tiempo de redaccién, buscando los ratios admitidos
o recomendados, pero como ya se ha comentado, habria mecanismos de
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control objetivos a través de las herramientas utilizadas para la redaccion de
los informes.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establecen el minimo y el maximo, en funcién del presupuesto,
en una relacion PEM/100 10* para el minimo y PEM/75 10%: para el maximo:
((PEM/1.000.000), (PEM/750.000)). La amplitud de este intervalo deberia
corregirse en funcidon del PEM, estableciendo para el maximo factores
correctores. El estandar se sitia a 1/3 del minimo, por ser un indicador
negativo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 8% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto. Se entiende que esta es una actividad intrinseca al
proceso pero que, a diferencia del caso anterior, puede estar apoyada por
herramientas ofiméaticas que, en si mismas influirian en el indice de Calidad.
En este caso se entiende que este indicador contribuye a la calidad del grupo
en un grado inferior al normal.

INDICADOR P2.3 (I-) Tiempo de comunicacion al proyectista de las
solicitudes (dias laborables)

La unidad o departamento computa el nimero de dias que transcurre desde
que el revisor del proyecto emite una solicitud al proyectista hasta que se
enviay éste la recibe. Diferentes departamentos utilizan diferentes sistemas
de comunicacién llegando a la automatizacién completa del envio de
solicitudes por medios electrénicos de forma inmediata una vez que se
emiten. En este ultimo caso, estariamos ante el agotamiento del indicador
como se define en el Punto V. 1. 7, pues el valor seria cero en todos los casos.
Este es el motivo por el cual se ha seleccionado este indicador, para
demostrar que hay elementos ajenos al proceso que pueden influir
definitivamente y ante los cuales los gestores también tendran que hacer
sus apuestas.

La ventaja de medir este indicador es comprobar la fluidez de un
determinado departamento mas alld de lo esencialmente técnico,
involucrando las actividades administrativas pero independientemente de
quien las realice.

En este caso, el inconveniente es predefinir estdndares de calidad sin tener

en cuenta los departamentos a los que va destinado dentro de las
Organizaciones Publicas.
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En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del C.O.
(0,C.0.). El estandar se situa a 1/3 del minimo, por ser un indicador negativo,
tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 5% dentro del grupo de los
indicadores de proyecto. Se entiende que esta es una actividad que depende
de factores externos como la aplicacién de herramientas ofimaticas
adecuadas. En este caso se entiende que este indicador contribuye a la
calidad del grupo en un grado inferior al normal.

GRUPO E1 Fase de ejecucion. Indicadores de la asistencia técnica

Este grupo de indicadores se situa el primero en el orden del modelo pues se
considera que la asistencia técnica es el agente que deberia aportar la maxima
cantidad de datos al modelo (si no todos). No debe olvidarse que en edificacion
también existen las ECCs.

Se ha estimado una colaboracién del 15% al IC Este valor puede considerarse
normal o en cuanto a la colaboracion de este grupo al IC y es el resultado de
constatar con los departamentos que promueven las obras, que una buena
asistencia técnica colabora positivamente a la calidad de la obra terminada.

En la Figura V.18 aparece la definiciény peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacién detallada se aporta a continuacion.

. Peso de Peso del
E1 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA .

referencia | grupo E1
E1.1 I- |N2de no conformidades detectadas/mes (*) 10
E1.2 I+ [N2de no conformidades resueltas/mes (*) 5
E1.3 I- |[N2de no conformidades pendientes /mes (*) 10
E1l.4 I- |N2de acciones de doble control/mes (*) 5
E1.5 I- |N2de acciones de triple (o +) control/mes (*) 10
El.6 I- |[N2 de recomendaciones a la direccién de obra/mes 10
E1.7 I- |N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes 10
E1.8 I+ |N2de visitas/reuniones de obra/mes 10
E1.9 I- |N2de comunicaciones fuera de plazo/mes 10
E1.10 I+ |N2de informes de control para el promotor/mes 20

Datos en casilla gris se autocumplimentan
100,00 15,00

Figura V.18: Definicion y peso de los indicadores del grupo E1
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INDICADOR E1.1 (I-) N2 de no conformidades detectadas/mes
Es el nUmero de no conformidades detectadas cada mes.

Este indicador registra una actividad intrinseca de la actividad de control de
calidad, independientemente de quien lo realice. En términos de calidad,
una no conformidad en una obra es cualquier desviacién detectada de los
requisitos definidos en el proyecto. Siguiendo los sistemas de calidad de
cada agente interviniente en el proceso constructivo, toda no conformidad
debe ser registraday es el inicio de una serie de acciones que también seran
objeto de medida y definiran los indicadores n? 2, 3 y 4 de este grupo. Las
no conformidades detectadas cada mes deben reflejarse en los informes
mensuales y su nimero sera el valor de este indicador.

Entre las ventajas de este tipo de indicadores destaca la comprobacion por
parte del departamento que promueve la obra, de la implementacion de los
sistemas de calidad de los contratistas en sus organizaciones. Por supuesto,
también proporciona una vision general de la calidad que se va alcanzando
durante la ejecucién de los trabajos y, en su caso, si la evolucién de la obra
con el tiempo supone una disminucién de la misma. Por este motivo, pasara
automaticamente a formar parte de los datos del Grupo de los supervisores
de ejecucion.

En cuanto a los inconvenientes, el mas significativo es que cualquier persona
relacionada con los sistemas de calidad de los contratistas puede detectar
no conformidades, no sélo las personas relacionadas con la calidad de la
obra y, por lo tanto, este indicador adquiriria un valor falseado. Otro
inconveniente es la dificultad de reunir los datos provenientes de diferentes
agentes en el informe mensual que se envia al supervisor de ejecucion del
departamento promotor de la obra. Por ultimo, también resulta complicado
recabar informacién de las no conformidades que se resuelven en un breve
espacio de tiempo, entendiendo con ello que no afectan al desarrollo de los
trabajos y que no quedan registradas.

Si, por ejemplo, el coordinador de seguridad advierte algun defecto en los
equipos de proteccién individual de un trabajador, emitira una no
conformidad. Puede ser que el trabajador tenga un repuesto y lo solucione
inmediatamente o bien sea necesario detener los trabajos hasta que se
subsane el defecto.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores

obtenidos se establece el minimo en cero y el mdximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
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PEM*C.0./(N2 meses*10 10%): (0, (PEM*C.0./(N® meses*100.000))). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitlaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

Su peso dentro del grupo se ha establecido en el 10% por entender que, para
la asistencia técnica es un medidor estandar.

Este indicador acumulard datos a lo largo del transcurso de la obra. Ello sera
tenido en cuenta en el desarrollo de la herramienta.

INDICADORE1.2 (I+) N2 de no conformidades resueltas/mes
Es el niUmero de no conformidades resueltas cada mes.

Una vez detectada una no conformidad, y siempre de acuerdo con los
sistemas de calidad, debe resolverse y documentar que se ha resuelto para
asegurar la trazabilidad de la accidn. Este indicador mide el ritmo al que se
resuelven las no conformidades en el periodo de tiempo establecido
(mensual). Las no conformidades resueltas cada mes deben reflejarse en los
informes mensuales y su nimero sera el valor de este indicador.

La ventaja principal de este indicador es comprobar que el ritmo de la obra
es el adecuado, es decir, que se subsanan las deficiencias de forma que no
afecte los plazos previstos. Por este motivo, pasara automdticamente a
formar parte de los datos del Grupo de los supervisores de ejecucion.

En cuanto a los inconvenientes, es la dificultad de conseguir que se remate
el procedimiento de deteccidn-subsanaciéon, control de soluciones vy
finalmente registro de éstas en el informe mensual que se envia al
supervisor de ejecucién del departamento promotor de la obra. A este
larguisimo proceso hay que afiadir, como en el caso anterior, que los datos
pueden provenir de diferentes agentes.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos, se establece el minimo en cero y el maximo en el nimero de no
conformidades detectadas, es decir, el valor anterior: (0, n® de
conformidades detectadas). El estandar se sitta a 1/3 del maximo, por ser un
indicador positivo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10%. En el caso de este grupo,
contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser consecuencia
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directa de las actividades intrinsecas al proceso de control técnico de
calidad.

INDICADOR E1.3 (I-) N2 de no conformidades pendientes /mes
Es el numero de no conformidades pendientes de ser resueltas cada mes.

Puede ocurrir que el plazo de un mes sea insuficiente para resolver una no
conformidad o que haya negligencia a la hora de solucionar alguna de ellas.
También puede ocurrir que, una vez resuelta, no se supervise y/o registre la
subsanacion.

Como en el caso anterior, las no conformidades resueltas cada mes deben
reflejarse en los informes mensuales, independientemente de la fecha de
deteccién de las mismas. Esta accion también corresponde a la trazabilidad
exigida por los sistemas de gestion de calidad de los proveedores.

La ventaja principal de este indicador es comprobar que el ritmo de la obra
es el adecuado, es decir, que se subsanan las deficiencias de forma que no
afecte los plazos previstos. Por este motivo, pasara automdticamente a
formar parte de los datos del Grupo de los supervisores de ejecucion.

En cuanto a los inconvenientes, es la dificultad de conseguir que se remate
el procedimiento de deteccidén-subsanacion, control de soluciones y
finalmente registro de éstas en el informe mensual que se envia al
supervisor de ejecucidon del departamento promotor de la obra. A este
larguisimo proceso hay que afiadir, como en el caso anterior, que los datos
pueden provenir de diferentes agentes.

El intervalo en el que se consideran aceptables los valores obtenidos para
este indicador se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién de la
diferencia entre las no conformidades detectadas y las resueltas durante el
mes: (0, (n2 no conformidades detectadas - n® no conformidades resueltas)).
El estandar se situa a 1/3 del minimo, por ser un indicador negativo, tal como
se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
supervisores de ejecucidn, entendiendo que contribuye a la calidad en un
grado que se considera normal por ser consecuencia directa de las
actividades intrinsecas al proceso de control técnico de calidad.
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INDICADOR E1.4 (I-) Ne de acciones de doble control/mes

Es el nimero de acciones que necesitan doble control por haber sido objeto
de una no conformidad cada mes.

Las acciones de doble control sobre un determinado elemento o parte de la
obra cada mes deben reflejarse en los informes mensuales,
independientemente de la fecha de deteccion de la no conformidad
correspondiente. Esta accién también corresponde a la trazabilidad exigida
por los sistemas de gestién de calidad de los proveedores.

Las ventajas que aporta este indicador hay que situarlas en el contexto del
grupo al que pertenecen. Todo depende del nimero de no conformidades
detectadas y, una vez que esto ocurra, sera importante que se resuelvan en
el menor tiempo posible. Otra ventaja es que son facilmente medibles y se
registran siempre pues los inspectores/verificadores tienen esta tarea entre
sus funciones. Por este motivo, pasara automaticamente a formar parte de
los datos del Grupo de los supervisores de ejecucion.

En cuanto a los inconvenientes de este indicador, radica en que, en si mismo,
no ofrece datos de la calidad de la obra, si no es en el contexto del grupo.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos, se establece el minimo en cero y el maximo en 1/3 del nimero
de no conformidades detectadas: (0, no conformidades detectadas/3). El
estandar se sitla a 1/3 del minimo, por ser un indicador negativo, tal como
se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
supervisores de ejecucion, entendiendo que contribuye a la calidad en un
grado que se considera normal por ser consecuencia directa de las
actividades intrinsecas al proceso de control técnico de calidad.

INDICADOR E1.5 (I-) Ne de acciones de triple (o +) control/mes

Es el nUmero de acciones que necesitan triple control por haber sido objeto
de una no conformidad cada mes.

Una vez detectada una no conformidad, puede ocurrir que no quede bien
resuelta con la primera modificacion y se reinicie el proceso de deteccidn,
modificacion, control y aceptacion. Siempre de acuerdo con los sistemas de
calidad, debe resolverse y documentar que se ha resuelto para asegurar la
trazabilidad de la accion
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Las acciones de triple control sobre un determinado elemento o parte de la
obra cada mes deben reflejarse en los informes mensuales,
independientemente de la fecha de deteccion de la no conformidad
correspondiente. Esta accién también corresponde a la trazabilidad exigida
por los sistemas de gestién de calidad de los proveedores.

La principal ventaja que aporta este indicador suele ser la informacién sobre
la idoneidad de un determinado proveedor. Al igual que las anteriores, son
facilmente medibles 'y se registran siempre pues los
inspectores/verificadores tienen esta tarea entre sus funciones. Por este
motivo, pasard automaticamente a formar parte de los datos del Grupo de
los supervisores de ejecucion.

En cuanto a los inconvenientes de este indicador, radica en que, en si mismo,
no ofrece datos de la calidad de la obra, si no es en el contexto del grupo.
También puede ocurrir que no exista ningun valor pues se reinicie el proceso
en cada deteccion de no conformidades.

En este caso, el intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos, se establece el minimo en cero y el maximo en 1/6 del nimero
de no conformidades detectadas: (0, no conformidades detectadas/6). El
estandar se establece a 1/3 del minimo, por ser u indicador negativo, tal
como se establece en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
supervisores de ejecucion, entendiendo que contribuye a la calidad en un
grado que se considera normal por ser consecuencia directa de las
actividades intrinsecas al proceso de control técnico de calidad.

INDICADOR E1.6 (I-) N2 de recomendaciones al director de obra/mes

Es el numero de recomendaciones que la asistencia técnica o de la ECC envia
a la direccion de la obra en su tarea de apoyo a la direccion y vigilancia de
los trabajos.

La principal ventaja de este indicador es, como en el caso anterior, que es de
muy facil obtencidn, ya que estos intervinientes en el proceso documentan
todas sus acciones.

El inconveniente surgiria si existiera confusién en las tareas que deben
desempeiiar las asistencias técnicas o las ECCs en las obras, pues pudiera
ocurrir que se extralimitasen en sus funciones y sus recomendaciones fuesen
directamente recogidas por otros intervinientes del proceso.
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En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en uno y el maximo, el doble del maximo
de las no conformidades detectadas (1, (2*n® no conformidades)). El
estandar se sitia a 1/3 del minimo, por ser u indicador negativo, tal como se
indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10%. En el caso de este grupo,
contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser consecuencia
directa de las actividades intrinsecas al proceso de control técnico de
calidad.

INDICADOR E1.7 (I-) N2 de recomendaciones del Coordinador de
seguridad/mes

Es el nUmero de instrucciones en los aspectos concretos de seguridad y salud
laboral que la Direccion Facultativa a través del Coordinador de seguridad y
salud de la obra.

En general, los aspectos de seguridad y salud de las obras se desarrollan de
forma paralela a los aspectos técnicos de ejecucién y suelen quedan muy
bien documentados para depurar responsabilidades. Esta caracteristica
hace que sea ventajoso obtener el nimero de estas instrucciones pues
estaran correctamente documentadas en los informes del Coordinador de
seguridad y salud.

La ventaja que este indicador aporta, desde el punto de vista de la calidad,
es el compromiso de los intervinientes con la seguridad de las personas. Al
igual que los casos anteriores, también depura las responsabilidades del
coordinador.

Sin embargo, puede resultar un inconveniente el método de trabajo de un
determinado coordinador que no documente sus acciones y, por lo tanto,
falsee los resultados en favor de la calidad. Asi, por ejemplo, el hecho de no
dar instrucciones de seguridad puede responder a que no se necesitan o a
qgue no se han hecho las tareas de vigilancia y control que demanda esta
actividad.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.0./(N2 meses*50 10%): (0, (PEM*C.0./(N2 meses*500.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
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del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10%. En el caso de este grupo,
contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser consecuencia
directa de las actividades intrinsecas al proceso de control técnico de
calidad.

INDICADOR E1.8 (I-) Ne de visitas/reuniones de obra/mes

Es el nUmero de visitas/reuniones de obra durante el mes en curso. En caso
de ser necesario, se deberia desdoblar este indicador en visitas por un lado
y reuniones por otro, pero siempre ocurre que, cuando hay visita, hay
contacto entre varios intervinientes y, en términos de calidad, no se
entenderia una reunién de obra sin visita a la misma por parte de la
Direccion Facultativa

La principal ventaja de este indicador es la constatacion de seguimiento de
la obra por parte de la asistencia técnica, su relacién con la direccion de la
misma y su grado de implicacién en el desarrollo de los trabajos.

Su inconveniente principal es que este tipo de acciones encarecen los
procesos, tanto en tiempo como en dedicaciéon de los técnicos de la
asistencia técnica.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en uno y el maximo en funcién de la
complejidad organizativa de la obra y del nimero de semanas por mes: (1,
C.0.*semanas/mes). El estandar se establece a 1/3 del minimo, por ser un
indicador negativo, tal como se establece en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10%. En el caso de este grupo,
contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser consecuencia

directa de las actividades intrinsecas al proceso de control técnico de
calidad.

INDICADORE1.9 (I+) N2 de informes de control para el promotor/mes

Es el nimero de informes que se redactan y envian al promotor
(departamento que promueve la obra) durante el mes en curso. El rango de
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este indicador se define en el pliego de condiciones y una desviacion en el
mismo podria suponer un incumplimiento de contrato.

La principal ventaja de este indicador es la constatacidn de las actividades
de la asistencia técnica, pues aunque su actividad va destinada a la direccion
de la obra, no deja de ser un proveedor mas. Ademas, los informes pueden
ser determinantes a la hora de depurar responsabilidades.

En cuanto a los inconvenientes, puede ocurrir que, por un mal disefo del
informe, su contenido no llegue a los destinatarios. Por ejemplo, falta de
claridad en la redaccidn, distribucion defectuosa, retrasos en la emision o
documentos muy abultados.

El intervalo en el que se consideran aceptables los valores obtenidos se
establece el minimo en uno y el maximo, en la mitad de las visitas realizadas
(1, (n°visitas/2)). El estandar se sitda a 1/3 del maximo, por ser un indicador
positivo, tal como se indica en el Punto V.1.4. En ocasiones singulares
podrian establecerse otras frecuencias, pero se tendrian que establecer en
los pliegos de condiciones.

En el caso del grupo de indicadores de la asistencia técnica, este adquiere un
peso del 20% dentro del grupo. En otras ocasiones ha adquirido otros
valores, en funcidn de su colaboracion al IC dentro de cada grupo, 15% en el
grupo de la Direccion de obra y, como se vera mas adelante, 10% en el caso
del grupo de los indicadores de los laboratorios de ensayos. El valor del 20%
responde a que la responsabilidad de asistencia técnica puede justificarse a
través de la emisiéon de estos informes, por lo que se entiende que
contribuyen al IC en un grado superior al normal.

GRUPO E2  Fase de ejecucion. Indicadores de la direccion de la obra

El grupo de indicadores E2, E3, E4 y E5 colaboran en un 10% cada uno de ellos al
IC. Este valor puede considerarse normal o en cuanto a la colaboracion de este
grupo al ICy es el resultado de constatar con los departamentos que promueven
las obras, que estos indicadores afectan a la calidad de la obra terminada de
manera similar.

En la Figura V.19 aparece la definicidn y peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacion detallada se aporta a continuacion.
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Peso del Peso del
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA s
indicador | grupo E2
E2.1 |- |N2de correcciones del proyecto/mes 15
E2.2 I- |N2de correcciones de la ejecucion/mes. IGUAL QUE E1.4 10
E2.3 |- |N2de modificaciones del presupuesto/mes. IGUAL QUE E1.5 10
E2.4 I- [N2de instrucciones de modificacidn Libro Ordenes/mes 5
E2.5 I+ [N2de apuntes (seguimiento) Libro Ordenes/mes 10
E2.6 I+ [N2de visitas/reuniones de obra/mes 5
E2.7 1+ |N2de informes de control para el promotor/mes 15
E2.8 I- |N2de instrucciones del coordinador de seguridad laboral/mg 20
E2.9 I- [N2de recomendaciones de la Asistencia Técnica/mes
E2.10 I+ |[N2de recomendaciones de la Asistencia Técnica consideradd
Datos en casilla gris se autocumplimentan 100 10,00

Figura V.19: Definicion y peso de los indicadores del grupo E2

INDICADOR E2.1 (I-) Ne de correcciones del proyecto/mes

Es el numero de correcciones, si las hubiere, que se realizan sobre el
proyecto durante el mes en curso.

Este indicador responde a 6rdenes dadas por la direccién de la obra. Estas
ordenes deberan tener la adecuada difusién entre los intervinientes para
que se realicen y se controlen. También tienen que reflejarse en los informes
mensuales. No es tan raro que se deban producir correcciones sobre el
proyecto durante la ejecucién de los trabajos como, por ejemplo, un cambio
parcial de la estructura, la sustitucion de un determinado material o el
redisefio de la cimentacion. Lo que es mds raro es que se documenten como
modificaciones del proyecto.

La principal ventaja de este indicador es obtener informacién sobre la
idoneidad del proyecto y del proyectista. También aporta informacién sobre
la direccidn de la obra y su implicacidn en el desarrollo de los trabajos.

Su inconveniente principal es determinar exactamente lo que seria una
correccion del proyecto, pues en ocasiones puede confundirse con aquellos
cambios derivados de alguna circunstancia de ejecucion de la obra. Por
ejemplo, seria una correccién del proyecto un cambio de cimentacién por
encontrar terreno no acorde con el geotécnico utilizado, mientras que seria
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un cambio si esto se hace por optimizar plazos o por problemas con el
suministro de los materiales.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.0./(N2 meses*25 10%): (0, (PEM*C.0./(N2 meses*250.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitlaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 15%. En términos de calidad y de la
responsabilidad adquirida por la direccion de la obra al modificar el
proyecto, este indicador contribuye al IC en un grado superior al normal.

INDICADOR E2.2 (I-) Ne de correcciones de la ejecucién/mes

Es el nimero de correcciones que se realizan durante la ejecucion de la obra
durante el mes en curso.

Este indicador también responde a 6rdenes dadas por la direccion de la obra.
Estas 6rdenes deberan tener la adecuada difusion entre los intervinientes
para que se realicen y se controlen. También tienen que reflejarse en los
informes mensuales. Hay muchos motivos que pueden producir
correcciones sobre el proyecto durante la ejecucién de los trabajos como,
por ejemplo, la demolicion de elementos que presentan una ejecuciéon
deficiente o que no se ajusta a proyecto, desviaciones en el replanteo o
deficiencias en las caracteristicas técnicas de los materiales.

La principal ventaja de este indicador es obtener informacién sobre la
empresa constructora. En este caso también aporta informacién sobre Ila
direccién de la obra y su implicacién en el desarrollo de los trabajos.

Su inconveniente principal es valorar exclusivamente al contratista por el
numero de correcciones, pues no siempre los motivos se deben a la mala
ejecucién de los trabajos, sino a otros factores que interfieren en el
desarrollo de los trabajos como puede ser el tiempo atmosférico o los
accidentes meteoroldgicos.

Por otro lado, el principal inconveniente es el cdmputo de dichas acciones,
pues hay algunas de ellas que se realizan sobre la marcha, sin apenas
comunicacion a otros agentes y sin repercusidén presupuestaria. En estos
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casos es muy dificil que transciendan incluso a nivel de informe mensual. Un
ejemplo seria un error en el replanteo de un pavimento que ha de ser
corregido, incluso antes de rematar una estancia.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.0./(N2 meses*15 10%): (0, (PEM*C.0./(N2 meses*150.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo, entendiendo
gue contribuye a la calidad en un grado que se considera normal por ser
consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de control
técnico de calidad.

INDICADOR E2.3 (I-) Ne de modificaciones del presupuesto/mes

Es el nimero de modificaciones de presupuesto que se realizan durante el
mes en curso.

Aligual que en el caso del E2.2, este indicador registra una actividad derivada
de la direccion de la obra. Por la causa que sea, pueden realizarse
modificaciones del presupuesto previsto para un determinado mes. Esto no
signhifica necesariamente una modificacidon del PEM, pues si esto llegara a
ocurrir, hay que tener en cuenta que el PEM es un documento contractual y
no puede cambiarse sin el acuerdo del promotor. En ese caso, se iniciaria
otro proceso. Estas modificaciones también deben reflejarse en los informes
mensuales y su niumero serd el valor de este indicador. Tendriamos una
modificacidon presupuestaria si, durante la excavacidon se produce un
desplome y hay que entibar, sin estar ello previsto. También podria ocurrir
lo contrario, que estuviera previsto entibar y luego no hiciese falta.

La ventaja fundamental es el control presupuestario mientras que el
principal inconveniente, como en el caso anterior, es el computo de dichas
acciones. El contratista puede tomar dos posturas radicalmente distintas
que van a afectar al cdmputo de estas acciones, bien tratara de que aparezca
el minimo nimero de modificaciones de presupuesto o bien pretenderd
reflejar el maximo numero de ellas con el fin de obtener una ampliacién del
mismo.
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En el caso del ejemplo anterior (error en el replanteo de un pavimento), se
puede reflejar un cambio presupuestario por demoliciéon y reposiciéon de
pavimento o bien no hacerlo, pues se entiende que los trabajos de
demolicidén y reposicion quedan absorbidos en el total de la obra.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.0./(N2 meses*25 10%): (0, (PEM*C.0./(N2 meses*250.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitlaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo, entendiendo
qgue contribuye a la calidad en un grado que se considera normal por ser
consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de control
técnico de calidad.

INDICADORE2.4 (I+) N2 de instrucciones de modificacion Libro
Ordenes/mes

Es el nimero de instrucciones u érdenes de modificacion de elementos o
partes de la obra que se anotan en el Libro de Ordenes durante el mes en
curso.

Se ha considerado un indicador positivo en funcién de las ventajas que
conlleva a la hora de depurar responsabilidades. Es decir, se considera
positivo el hecho de anotar 6rdenes o instrucciones. Estas 6rdenes deberan
tener la adecuada difusién entre los intervinientes para que se realicen y se
controlen. También tienen que reflejarse en los informes mensuales.

La principal ventaja de este indicador es el registro de las acciones ordenadas
por la Direccidon Facultativa en el Libro. Ello asegura la trazabilidad de los
cambios y la responsabilidad de los mismos. También aporta informacion
sobre la direccidn de la obra y su implicacién en el desarrollo de los trabajos.

Suinconveniente principal es establecer los limites entre la consideracion de
este indicador como positivo o negativo, en el sentido de que el registro
muchas érdenes pueda resultar bueno o malo en términos de calidad. Podria
ocurrir que se estuviera corrigiendo continuamente el proyecto, o al
contratista, por ejemplo.
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En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcion del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.0./(N2 meses*15 10%): (0, (PEM*C.0./(N2 meses*150.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcidn del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitia a 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 5%. Se entiende que documentar
las instrucciones de modificacién en el Libro de Ordenes no afecta al IC. Este
es el motivo por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo en
un grado inferior al normal.

INDICADOR E2.5 (1+) N2 de apuntes (seguimiento) Libro Ordenes/mes

Es el nUmero de apuntes, incluidas las instrucciones u drdenes que se anotan
en el Libro de Ordenes durante el mes en curso. Por ejemplo, que ya se ha
levantado acta de replanteo o que se remata una determinada unidad.

Como en el caso anterior, se ha considerado un indicador positivo en funcién
de las ventajas que conlleva a la hora de depurar responsabilidades.

La principal ventaja de este indicador es el registro de las acciones de la
Direccién Facultativa en el Libro. También aporta informacién sobre la
direccién de la obra y su implicacion en el desarrollo de los trabajos.

De nuevo hay que comentar que su principal inconveniente es establecer los
limites entre la consideracion de este indicador como positivo o negativo, en
el sentido de que el registro muchas anotaciones pueda resultar bueno o
malo en términos de calidad.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.O./(N2 meses*7,5 10%): (0, (PEM*C.0./(N° meses*75.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcidn del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
del maximo, por ser un indicador positivo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10%. Al contrario que en el caso
anterior, se entiende que documentar el seguimiento de la obra en el Libro
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de Ordenes si afecta a la calidad de la obra terminada y, por lo tanto
contribuye al IC en la forma que se ha denominado normal por su
repercusion similar a la de otros.

INDICADOR E2.6 (I+) N2 de visitas/reuniones de obra/mes

Es el nimero de visitas/reuniones de obra durante el mes en curso. En caso
de ser necesario, se deberia desdoblar este indicador en visitas por un lado
y reuniones por otro, pero siempre ocurre que, cuando hay visita, hay
contacto entre varios intervinientes y, en términos de calidad, no se
entenderia una reunién de obra sin visita a la misma por parte de la
Direccion Facultativa

La principal ventaja de este indicador es la constatacidon de seguimiento de
la obra por parte de la Direccién de la misma y su grado de implicacion en el
desarrollo de los trabajos.

Su inconveniente principal es que este tipo de acciones encarecen los
procesos, tanto en tiempo como en dedicacién de los técnicos de la
Direccion.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en uno y el mdximo en funcién de la
complejidad organizativa de la obra y del nimero de semanas por mes: (1,
C.0.*semanas/mes). El estandar se sitia a 1/3 del maximo, por ser un
indicador positivo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 5%. Se entiende que el hecho de
visitar las obras por parte de la direccién de la obra no afecta al IC. Este es el
motivo por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo en un
grado inferior al normal.
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INDICADOR E2.7 (I+) N2 de informes de control para el promotor/mes

Es el numero de informes que se redactan y envian al promotor
(departamento que promueve la obra) durante el mes en curso. El rango de
este indicador se define en el pliego de condiciones y una desviacion en el
mismo podria suponer un incumplimiento de contrato.

La principal ventaja de este indicador es la constatacion de seguimiento de
la obra por parte de la Direccién de la misma y su grado de implicacion en el
desarrollo de los trabajos.

Su inconveniente principal es que puede resultar una carga administrativa
adicional a la tarea de Direccién, tradicionalmente mal entendida por los
técnicos que dirigen las obras. Si, por ejemplo, no hay herramientas de
apoyo para la redaccion de los informes, ni existe un predisefio de la
informacidon minima que se requiere, o no estd automatizado el sistema de
difusion de su contenido, puede resultar en realidad una carga
administrativa a la tarea de direccion.

El intervalo en el que se consideran aceptables los valores obtenidos se
establece el minimo en uno y el maximo, en la mitad de las visitas realizadas
(1, (n%visitas/2)). El estandar se sitta a 1/3 del maximo, por ser un indicador
positivo, tal como se indica en el Punto V.1.4. En ocasiones singulares
podrian establecerse otras frecuencias, pero se tendrian que establecer en
los pliegos de condiciones.

A este indicador se le asigna un peso del 15%. En términos de calidad y de la
responsabilidad adquirida por la direccién de la obra, los informes que recibe
el promotor contribuyen al IC en un grado superior al normal.

INDICADOR E2.8 (I-) N2 de recomendaciones del Coordinador de
seguridad/mes

Es el nimero de instrucciones en los aspectos concretos de seguridad y salud
laboral que la Direccién Facultativa a través del Coordinador de seguridad y
salud de la obra.

En general, los aspectos de seguridad y salud de las obras se desarrollan de
forma paralela a los aspectos técnicos de ejecucién y suelen quedan muy
bien documentados para depurar responsabilidades. Esta caracteristica
hace que sea ventajoso obtener el nimero de estas instrucciones pues
estaran correctamente documentadas en los informes del Coordinador de
seguridad y salud.
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La ventaja que este indicador aporta, desde el punto de vista de la calidad,
es el compromiso de los intervinientes con la seguridad de las personas. Al
igual que los casos anteriores, también depura las responsabilidades del
coordinador.

Sin embargo, puede resultar un inconveniente el método de trabajo de un
determinado coordinador que no documente sus acciones y, por lo tanto,
falsee los resultados en favor de la calidad. Asi, por ejemplo, el hecho de no
dar instrucciones de seguridad puede responder a que no se necesitan o a
qgue no se han hecho las tareas de vigilancia y control que demanda esta
actividad.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funciéon del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.0./(N2 meses*20 10%): (0, (PEM*C.0./(N® meses*200.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 20% dentro de este grupo pues esta
demostrado que las obras en las que se cuidan los temas de seguridad y
salud laboral incide de forma positiva en el IC.

INDICADOR E2.9 (I-) N2 de recomendaciones de Ila asistencia
técnica/mes

Es el nUmero de recomendaciones que la asistencia técnica o de la ECC envia
a la direccion de la obra en su tarea de apoyo a la Direccidn y vigilancia de
los trabajos.

La principal ventaja de este indicador es, como en el caso anterior, que es de
muy facil obtencidn, ya que estos intervinientes en el proceso documentan
todas sus acciones.

El inconveniente surgiria si existiera confusién en las tareas que deben
desempeiiar las Asistencias Técnicas o las Entidades de Control de Calidad
en las obras, pues pudiera ocurrir que se extralimitasen en sus funciones y
sus recomendaciones fuesen directamente recogidas por otros
intervinientes del proceso.
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En este caso los valores minimo y maximo del intervalo asi como el valor
estandar son los definidos para E1.6, ya que se utiliza el mismo indicador.

A este indicador se le asigna un peso del 5% en el caso del grupo de la
direccién de la obra, pues no contribuye a depurar sus responsabilidades vy,
por lo tanto, su afeccidon al IC es escasa. Este es el motivo por el que este
indicador contribuye a la calidad del grupo en un grado inferior al normal.

INDICADOR E2.10 (1) N2 de recomendaciones de la asistencia
técnica consideradas/mes

Es el nUmero de recomendaciones que la direccidén de la obra considera de
entre todas las que envia la asistencia técnica o de la ECC durante el mes en
curso.

La principal ventaja de este indicador es la justificacion de la existencia de
este tipo de empresas en las obras de cierta envergadura. Desde el punto de
vista de la calidad, es un indicador puro de calidad del proceso constructivo
pues demuestra la eficacia del sistema.

Al igual que en el caso anterior, el inconveniente surgiria si existiera
confusion en las tareas que deben desempeiiar las Asistencias Técnicas o las
Entidades de Control de Calidad en las obras, pues pudiera ocurrir que se
extralimitasen en sus funciones y sus recomendaciones fuesen directamente
recogidas por otros intervinientes del proceso.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos, se establece el minimo en cero y el maximo serd el valor del
indicadorE2.9, pues no se podran considerar mas recomendaciones que las
que hayan sido hechas: (0, n? recomendaciones de la AT). El estandar se sitla
a 1/3 del maximo, por ser un indicador positivo, tal como se indica en el
Punto V.1.4.

Al igual que en el caso anterior, a este indicador se le asigna un peso del 5%
en el caso del grupo de la direccidn de la obra, pues no contribuye a depurar
sus responsabilidades y, por lo tanto, su afeccién al IC es escasa. Este es el
motivo por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo en un
grado inferior al normal.
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GRUPO E3  Fase de ejecucion. Indicadores de la direccion de la ejecucion de
la obra

Como ya se ha indicado, este grupo E3, al igual que el E2, E4 y E5 colabora en un
10% al IC. Este valor puede considerarse normal o en cuanto a la colaboracion de
este grupo al IC y es el resultado de constatar con los departamentos que
promueven las obras, que estos indicadores afectan a la calidad de la obra
terminada de manera similar.

En la Figura V.20 aparece la definicién y peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacién detallada se aporta a continuacion.

En este caso es necesario introducir un nuevo dato referente al niumero de

materiales recibidos en la obra cada mes. De este modo, se facilitara la
recopilacién de certificados, sellos y marcas de calidad.

Peso del Peso del
indicador | grupo E3

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA

DATO: N2 Materiales recibidos/mes= Total mat

E3.1 |- |N2de materiales rechazados/mes por doc. incompleta 10
E3.2 I+ |N2de materiales aceptados/mes

E3.3 |- |N2de solicitudes complementarias de documentacion de m3

E3.4 |- |N2de correcciones de la ejecucién/mes 10

E3.5 I+ |[N2de recomendaciones de la Asistencia Técnica consideradg

E3.6 I+ |N2de visitas/reuniones de obra

E3.7 I- |N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes 20
E3.8 |- |% Ajuste en plazo de la aplicacion del Plan de Control/mes 20
E3.9 |- |% Ajuste en presupuesto de la aplicacion del Plan de Control 20

Datos en casilla gris se autocumplimentan
8 P 100 10,00

Figura V.20: Definicidn y peso de los indicadores del grupo E3

INDICADOR E3.1 (I-) N2 de materiales rechazados/mes por doc.
Incompleta

Es el nUmero de materiales suministrados y rechazados por la direccion de
ejecucién de la obra durante el mes en curso, siempre que el motivo sea
documentacidn técnica incompleta.
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Las ventajas de este indicador son ventajas relacionadas exclusivamente con
la calidad, pues se parte del supuesto que la calidad de los materiales es un
asunto muy desarrollado en la actualidad y la forma de verificarlo es exigir
que cumplan los requisitos establecidos por las directivas europeas de
productos de construccién. Estos requisitos se comprueban a través de la
documentacidon que debe facilitar el fabricante o el suministrador de los
productos. En caso de no existir directivas, existen mecanismos que
establecen la documentacion sustitutoria para justificar los requisitos. Otra
posible ventaja es advertir de una posible afeccién a los plazos de la obra.

El principal inconveniente es la dificultad de obtenciéon de este dato, en
general por la falta de practica del registro de estas acciones.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos, se establece el minimo en cero y el maximo sera el nimero de
materiales recibidos cada mes, que es un dato necesario para este indicador:
(0, Total materiales recibidos/mes). El estandar se sitda a 1/3 del minimo, por
ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo, entendiendo
gue contribuye a la calidad en un grado que se considera normal por ser
consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de control
técnico de calidad.

INDICADORE3.2 (I+) N9 de materiales aceptados/mes

Es el numero de materiales aceptados por la direccidon de ejecucion de la
obra durante el mes en curso.

La ventaja de este indicador es asegurar el correcto transcurso de los
trabajos y, en términos de calidad, el cumplimiento de los requisitos por
parte de los materiales.

Aligual que en el caso anterior, el principal inconveniente es la dificultad de
obtencidn de este dato, en general por la falta de practica del registro de
estas acciones.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos, se establece el minimo en cero y el maximo resultara de restar
los materiales rechazados serd el numero total de materiales rechazados
cada mes, es decir, el valor del indicador: (0, Total materiales recibidos/mes).
El estandar se situa a 1/3 del maximo, por ser un indicador positivo, tal como
se indica en el Punto V.1.4.
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Aesteindicador se le asigna un peso del 5% pues se entiende que su afeccidon
al IC es escasa. Este es el motivo por el que este indicador contribuye a la
calidad del grupo en un grado inferior al normal.

INDICADOR E3.3 (I-) N2 de solicitudes complementarias de
documentacion de materiales

Es el nimero de solicitudes complementarias de documentacion técnica de
los materiales en el caso de que éstos sean rechazados por la direccion de
ejecucién de la obra durante el mes en curso, siempre que el motivo sea
documentacion técnica incompleta.

La principal ventaja de este indicador es la obtencidon de datos para la
calificacion de los proveedores. También favorece el posterior
mantenimiento de dichos materiales y, en ocasiones, influye en la
contratacion de seguros. Por ejemplo, en el caso de los materiales no sujetos
a directivas europeas, puede incluso requerirseles ciertas garantias
temporales para cubrir el plazo de cobertura de los seguros obligatorios o
bien de la responsabilidad civil de la direccién de la obra.

Entre los inconvenientes, aparte de la dificultad de obtencién de este dato,
también hay que considerar que resulta un tramite administrativo muy
pesado, que requiere doble control y duplica las dificultades de registro final
de todas estas acciones. Todo ello suponiendo que el proveedor facilita la
documentacion requerida, si la tiene, en el plazo adecuado. Otro problema
seria que no la tuviese, en cuyo caso el material seria objeto de rechazo y
computaria en el indicador E3.1.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos, se establece el minimo en cero y el maximo serd el numero de
materiales rechazados, es decir, el valor del indicador E3.1: (0, Total
materiales rechazados por documentacion incompleta/mes). El estandar se
sitla a 1/3 del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en
el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 5% pues se entiende que su afeccidn
al IC es escasa. Este es el motivo por el que este indicador contribuye a la
calidad del grupo en un grado inferior al normal.
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INDICADOR E3.4 (I-) Ne de correcciones de la ejecucion/mes

Es el nimero de correcciones que se realizan durante la ejecucion de la obra
durante el mes en curso. Idéntico a E2.2.

Este indicador también responde a 6rdenes dadas por la direccion de la obra.
Estas ordenes deberan tener la adecuada difusion entre los intervinientes
para que se realicen y se controlen. También tienen que reflejarse en los
informes mensuales. Hay muchos motivos que pueden producir
correcciones sobre el proyecto durante la ejecucién de los trabajos como,
por ejemplo, la demolicién de elementos que presentan una ejecucién
deficiente o que no se ajusta a proyecto, desviaciones en el replanteo o
deficiencias en las caracteristicas técnicas de los materiales.

La principal ventaja de este indicador es obtener informacién sobre la
empresa constructora. En este caso también aporta informacion sobre la
direccién de la obra y su implicacion en el desarrollo de los trabajos.

Su inconveniente principal es valorar exclusivamente al contratista por el
numero de correcciones, pues no siempre los motivos se deben a la mala
ejecucion de los trabajos, sino a otros factores que interfieren en el
desarrollo de los trabajos como puede ser el tiempo atmosférico o los
accidentes meteoroldgicos.

Por otro lado, el principal inconveniente es el computo de dichas acciones,
pues hay algunas de ellas que se realizan sobre la marcha, sin apenas
comunicacion a otros agentes y sin repercusién presupuestaria. En estos
casos es muy dificil que transciendan incluso a nivel de informe mensual. Un
ejemplo seria un error en el replanteo de un pavimento que ha de ser
corregido, incluso antes de rematar una estancia.

En este caso los valores minimo y maximo del intervalo asi como el valor
estandar son los definidos para E2.2, ya que se utiliza el mismo indicador.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo, entendiendo
que contribuye a la calidad en un grado que se considera normal por ser
consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de control
técnico de calidad.
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INDICADOR E3.5 (I-) N2 de recomendaciones de la asistencia técnica

Al igual que en el caso de la direccion de la obra descrito en el Punto E2.9,
es el numero de recomendaciones que la Direccién de ejecucién la obra
recibe de la asistencia técnica o de la ECC durante el mes en curso.

En este caso los valores minimo y maximo del intervalo asi como el valor
estandar son los definidos para E2.9, ya que se utiliza el mismo indicador.

Del mismo modo que en el caso del grupo de direccion de la obra, a este
indicador se le asigna un peso del 5%, pues no contribuye a depurar sus
responsabilidades y, por lo tanto, su afeccién al IC es escasa. Este es el
motivo por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo en un
grado inferior al normal.

INDICADOR E3.6 (I+) N2 de recomendaciones de la asistencia técnica
consideradas/mes

Al igual que en el caso de la direccion de la obra descrito en el Punto E2.10,
es el numero de recomendaciones que la Direccién de ejecucién la obra
considera de entre todas las que envia la asistencia técnica o de la ECC
durante el mes en curso.

En este caso los valores minimo y maximo del intervalo asi como el valor
estandar son los definidos para E2.10, ya que se utiliza el mismo indicador.

Del mismo modo que en el caso del grupo de direcciéon de la obra, a este
indicador se le asigna un peso del 5%, pues no contribuye a depurar sus
responsabilidades y, por lo tanto, su afeccidn al IC es escasa. Este es el
motivo por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo en un
grado inferior al normal.

INDICADORE3.7 (I+) N2 de visitas/reuniones de obra

Es el nimero de visitas/reuniones de obra durante el mes en curso. Idéntico
aE2.6

Del mismo modo que en el caso del grupo de direccion de la obra, a este
indicador se le asigna un peso del 5%. Se entiende que el hecho de visitar las
obras por parte de la direccién de la obra no afecta significativamente al IC.
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Este es el motivo por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo
en un grado inferior al normal.

INDICADOR E3.8 (I-) N2 de recomendaciones del Coordinador de
seguridad/mes

Es el nUmero de instrucciones en los aspectos concretos de seguridad y salud
laboral que la Direccién Facultativa a través del Coordinador de seguridad y
salud de la obra.

La definicion es la misma que el indicador E2.8, sin embargo, el intervalo se
considera mas amplio pues la accidon del director de ejecucién de la obra
incide mayor numero de veces en la solucion de los temas relacionados con
la seguridad y salud laboral.

En este caso, el intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcion del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.0./(N2 meses*15 10%): (0, (PEM*C.0./(N® meses*150.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcion del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

Al igual que en el caso del grupo de direccién de la obra, a este indicador se
le asigna un peso del 20% dentro de este grupo pues estd demostrado que
las obras en las que se cuidan los temas de seguridad y salud laboral incide
de forma positiva en el IC.

INDICADOR E3.9 (I-) % Ajuste en plazo de la aplicaciéon del Plan de
Control/mes

Es el porcentaje de cumplimiento mensual del plazo real correspondiente al
Plan de Control (tanto inspecciones como pruebas y ensayos) con el plazo
previsto en la organizaciéon de la obra, segun la ecuacion (5.6).

Plazo PC real

E3.9 = —azofcredl 40 (5.6)

Plazo PC previsto
E3.9 Valor del indicador n? 9 del Grupo E3 (Director ejecucion)

Plazo PC real Plazo consumido para la ejecucion del Plan de Control del
mes en curso
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Plazo PC previsto Plazo previsto para la ejecucion del Plan de Control
durante el mes en curso

La ventaja fundamental de este indicador es que permite a los gestores
conocer las desviaciones en plazo a tiempo para ejercer las acciones que se
considerasen oportunas, antes de que se produzca una situacion
irreversible.

El inconveniente principal es la dificultad de coordinar ensayos y resultados
con el avance del resto de la obra. En el caso de la cimentacidn, por ejemplo,
todo tiene que estar en plazo para no interferir en el avance de la obra.

En esta ocasion, el maximo y el minimo de intervalo en el que se consideran
aceptables los valores obtenidos se establece a partir del estandar que debe
ser el 100%. Se ha considerado una desviacién del 20%, ya que son cifras que
se han venido manejando como habituales en las obras.

A este indicador se le asigna un peso del 20% para este grupo. En términos
de calidad y de la responsabilidad adquirida por la Direccidén de ejecucion de
la obra, el ajuste en el plazo de ejecucion del PC contribuye al IC en un grado
superior al normal y equiparable al ajuste presupuestario.

INDICADOR E3.10 (I-) % Ajuste en presupuesto de la aplicacién
del Plan de Control/mes

Es el porcentaje de cumplimiento mensual del gasto real correspondiente al
Plan de Control (tanto inspecciones como pruebas y ensayos) con el gasto
previsto en la partida presupuestaria, segun la ecuacién (5.7).

PEM PC real

E3.10 = ———F— x 100 (5.7)
PEM PC previsto
E3.10 Valor del indicador n® 10 del Grupo E3 (Director
ejecucion)
PEM PC real Presupuesto de ejecucion material del Plan de Control
realizado en el mes en curso
PEM PC previsto Presupuesto de ejecucion material del Plan de Control

previsto para el mes en curso

El supervisor de ejecucidn del departamento que promueve las obras tiene
entre sus funciones el control cuantitativo de los trabajos. Dentro del
cOdmputo general separara la partida presupuestaria correspondiente a la
realizacién del PC para hacer seguimiento de su cumplimiento.
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La ventaja fundamental de los indicadores de control de gastos es que
permiten a los gestores conocer las desviaciones presupuestarias a tiempo
para ejercer las acciones que se considerasen oportunas antes de que se
produzca una situacion irreversible. Por otro lado permiten calificar al
proveedor (contratista) de cara a futuras colaboraciones.

Los inconvenientes derivados de medir este indicador aparecen cuando hay
irregularidades en la emisidn de facturas por parte de los subcontratistas,
pues eso impide un seguimiento real y objetivo del gasto.

En esta ocasion, el maximo y el minimo de intervalo en el que se consideran
aceptables los valores obtenidos se establece a partir del estandar que debe
ser el 100%. Se ha considerado una desviacién del 20%, ya que son cifras que
se han venido manejando como habituales en las obras.

A este indicador se le asigna un peso del 20% para este grupo. En términos
de calidad y de la responsabilidad adquirida por la Direccidén de ejecucion de
la obra, el ajuste en el presupuesto del PC contribuye al IC en un grado
superior al normal.

GRUPO E4  Fase ejecucion. Indicadores laboratorio de ensayos

Como ya se haindicado, este grupo E5, al igual que el E2, E3 y E4, colabora en un
10% al IC. Este valor puede considerarse normal en cuanto a la colaboracién de
este grupo al IC y es el resultado de constatar con los departamentos que
promueven las obras, que estos grupos de indicadores afectan a la calidad de la
obra terminada de manera similar.

En la Figura V.21 aparece la definicién y peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacidn detallada se aporta a continuacion.
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E4 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS Pesodel | “Pesodel
indicador | grupo E4
E4.1 1+ |% de resultados aceptados/mes 15
E4.2 I- |% de resultados rechazados/mes 15
E4.3 |- |% de ensayos repetidos/mes (*) 15
E4.4 I- [N2de comunicaciones de anomalias al director de obra/mes 15
E4.5 I- |N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes 5
E4.6 |- |% Ajuste en plazo de la aplicacidn del Plan de Control/mes 15
E4.7 |- |% Ajuste en presupuesto de la aplicacion del Plan de Control 15
E4.8 1+ |N2de visitas/reuniones de obra/mes 5
(*)Corregir con acumuladas. Datos en casilla gris se 100 10.00
autocumplimentan ’

Figura V.21: Definicidn y peso de los indicadores del grupo E4

INDICADOR E4.1 I+ % de resultados aceptados/mes

Es el porcentaje de aceptacion de los resultados de los ensayos frente al total
de los obtenidos durante el mes en curso, segun la ecuacién (5.8).

__ Resultados obtenidos

E4.1

100 (5.8)

" Resultados aceptados

E4.1 Valor del indicador n® 1 del Grupo E4 (Laboratorio de
ensayos)

Resultados obtenidos  Resultados de ensayos obtenidos durante el mes en curso

Resultados aceptados  Resultados de ensayos aceptados durante el mes en curso

Las ventajas de este indicador hacen referencia a la idoneidad de los
materiales empleados, pues la aceptacidon de los resultados surge del
contraste con los requisitos del proyecto y, por lo tanto, con la consecucion
de la calidad deseada. Otra ventaja es cerciorarse de que realmente se
realiza este tipo de control aunque, en este caso, cubriria la responsabilidad
de la direccion de la obra.

El inconveniente principal de este indicador es su parcialidad, pues sélo
afecta a los materiales ensayados segun los lotes y muestreo que indican las
normas, y podria no ser suficiente a la hora de valorar la calidad de la obra.

En esta ocasion, el maximo del intervalo en el que se consideran aceptables
los valores obtenidos se establece en el 100% y el minimo en cero: (0, 100%).
En este caso el estdndar se sitla mas cerca del maximo que en el caso
habitual pues es un indicador que debe penalizar en caso de ofrecer valores
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inadecuados. Exactamente a la mitad que en el caso general, es decir, a 1/6
del maximo por tratarse de un indicador positivo.

A este indicador se le asigna un peso del 15% entendiendo que contribuye a
la calidad en un grado que se considera superior al normal.

INDICADOR E4.2 (I-) % de resultados rechazados/mes

En este caso, el dato que se requiere corresponde a los resultados
rechazados del total de los recibidos en obra durante el mes
correspondiente. Se trata de valorar el porcentaje de rechazo de los
resultados frente al total durante el mes en curso, segun la ecuacién (5.9).

Resultados obtenidos

E42 =

" Resultados rechazados

x 100 (5.9)

EF4.2 Valor del indicador n® 2 del Grupo E4 (Laboratorio de
ensayos

Resultados obtenidos  Resultados de ensayos obtenidos durante el mes en curso

Resultados rechazados Resultados de ensayos rechazados durante el mes en curso

Las ventajas de este indicador hacen referencia a la idoneidad de los
materiales empleados, pues la aceptacidon de los resultados surge del
contraste con los requisitos del proyecto y, por lo tanto, con la consecucion
de la calidad deseada. Otra ventaja es cerciorarse que realmente se realiza
este tipo de control aunque, en este caso, cubriria la responsabilidad de la
direccion de la obra.

El inconveniente principal de este indicador es su parcialidad, pues sélo
afecta a los materiales ensayados segun los lotes y muestreo que indican las
normas, y podria no ser suficiente a la hora de valorar la calidad de la obra.

En cuanto a los limites del intervalo, el maximo se establece en el 100% y el
minimo en cero: (0, 100%) como en el caso anterior, pero en este caso el
estdndar se sitla mas cerca del minimo, por tratarse de un indicador
negativo. Exactamente a la mitad que en el caso general, es decir, a 1/6 del
minimo.

Al igual que el anterior, a este indicador se le asigna un peso del 15% dentro

del grupo de los indicadores del laboratorio de ensayos, entendiendo que
contribuye a la calidad en un grado que se considera superior al normal.
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INDICADOR E4.3 (I-) N de ensayos repetidos/mes

Es el nUmero de ensayos que se repiten durante el mes en curso. Este es otro
caso en el que es frecuente el valor cero.

En cuanto a los limites del intervalo, el maximo se establece en el 100% vy el
minimo en cero: (0, 100%) como en el caso anterior, pero en este caso el
estandar se sitia mdas cerca del minimo, por tratarse de un indicador
negativo. Exactamente a la mitad que en el caso general, es decir, a 1/6 del
minimo.

A este indicador se le asigna un peso del 15% para este grupo. En términos
de calidad es un dato relevante y por lo tanto se entiende que contribuye al
IC en un grado superior al normal y equiparable al ajuste presupuestario.

INDICADOR E4.4 (I-) N2 de comunicaciones de anomalias al director de
obra/mes

Es el nUmero de comunicaciones que el laboratorio de ensayos envia al
director de la obra cada mes con las anomalias detectadas en los resultados
de los ensayos.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.O./(N2 meses*10 10%): (0, (PEM*C.0./(N° meses*100.000))). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 15% para este grupo. Al igual que
en el caso anterior, se considera un dato relevante y por lo tanto se entiende
que contribuye al IC en un grado superior al normal.

INDICADOR E4.5 (I-) N2 de recomendaciones del Coordinador de
seguridad/mes

La descripcion de este indicador es la misma que la de los indicadores E1.7,
E2.8yaE3.8
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A este indicador se le asigna un peso del 5%. En el caso de este grupo, se
entiende que el hecho de tener sus propios sistemas de seguridad y salud
laboral hace que este indicador colabore escasamente al IC. Este es el motivo
por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo en un grado
inferior al normal.

INDICADOR E4.6 (I-) % Ajuste en plazo de la aplicacion del Plan de
Control/mes

Es el porcentaje de cumplimiento mensual del plazo real correspondiente al
Plan de Control (tanto inspecciones como pruebas y ensayos) con el plazo
previsto en la organizacion de la obra. La descripcidn es la misma que en el
caso del indicador E3.9.y, por lo tanto, la ecuacién que lo representa (5.10)
también es la misma.

Plazo PC real

E46 =——— x 100 (5.10)
PlazoPC previsto
E4.6 Valor del indicador n? 6 del Grupo E4 (Laboratorio de
ensayos)
Plazo PC real Plazo consumido para la ejecucion del Plan de Control del
mes en curso
Plazo PC previsto Plazo previsto para la ejecucion del Plan de Control

durante el mes en curso

El maximo y el minimo del intervalo en el que se consideran aceptables los
valores obtenidos se establecen a partir del estdndar que debe ser el 100%.
Se ha considerado una desviacién del 20%, ya que son cifras que se han
venido manejando como habituales en las obras.

A este indicador se le asigna un peso del 15% para este grupo. En términos
de calidad y de la responsabilidad adquirida por el Laboratorio de ensayos,
el ajuste en el presupuesto del PC contribuye al IC en un grado superior al
normal y equiparable al ajuste presupuestario.

INDICADOR E4.7 (I-) % Ajuste al presupuesto de la aplicacion del
PC/mes

Es el porcentaje de cumplimiento mensual del gasto real correspondiente al
PC (tanto inspecciones como pruebas y ensayos), con el gasto previsto en la
partida presupuestaria. La descripcién es la misma que en el caso del
indicador E3.10.y, por lo tanto, la ecuacién que lo representa (5.11) también
es la misma.
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PEM PC real

E47 =—— x 100 (5.11)
PEM PC previsto
E4.7 Valor del indicador n? 7 del Grupo E4 (Laboratorio de
ensayos)
PEM PC real Presupuesto de ejecucion material del Plan de Control
realizado en el mes en curso
PEM PC previsto Presupuesto de ejecucion material del Plan de Control

previsto para el mes en curso

Al igual que en el caso anterior, el maximo y el minimo del intervalo en el
gue se consideran aceptables los valores obtenidos se establece a partir del
estandar que debe ser el 100%. Se ha considerado una desviacion del 20%,
ya que son cifras que se han venido manejando como habituales en las
obras.

A este indicador se le asigna un peso del 15% para este grupo. En términos
de calidad y de la responsabilidad adquirida por el Laboratorio de ensayos,
el ajuste en el presupuesto del PC contribuye al IC en un grado superior al
normal.

GRUPO E5 Fase de ejecucion. Indicadores de la empresa constructora

El grupo de indicadores de la empresa constructora colabora en un 20% al IC.
Este valor es el maximo valor que alcanza el peso de un grupo en la fase de
ejecucion, dentro del computo general. Duplica el valor de los grupos que se
colaborarian de forma normal al IC. Este valor tan elevado es el resultado de
constatar con los departamentos que promueven las obras, que estos
indicadores son los que realmente afectan a la calidad de la obra terminada.

En la Figura V.22 aparece la definicién y peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacidn detallada se aporta a continuacion.

Aligual que en el Grupo E3, se necesita el dato referente al nUmero de materiales
recibidos en la obra cada mes. De este modo, se facilitara la recopilaciéon de
certificados, sellos y marcas de calidad. En principio, este dato ya tendria que
haber sido introducido por el director de ejecucién de la obra y aparecera
automaticamente.
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E5 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA Pesodel | Peso del
indicador | grupo E5
DATO: N2 Materiales recibidos/mes= Total mat

E5.1 1+ |N2de instrucciones de modificacion Libro Ordenes/mes 5
E5.2 |- |% Ajuste en plazo de ejecucién 20
E5.3 |- |% Ajuste presupuesto sobre el total 40
E5.4 |- [N2de instrucciones aspectos seguridad laboral/mes 10
E5.5 |- [N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes 10
E5.6 I+ |N2de recomendaciones de la Asistencia Técnica/mes 5
E5.7 |- [N2de materiales rechazados/mes por cualquier causa 10

Datos en casilla gris se autocumplimentan
8 P 100 20

Figura V.22: Definicion y peso de los indicadores del grupo E5

INDICADORE5.1 (I+) N2 de instrucciones de modificacion Libro
Ordenes/mes

Es el numero de instrucciones u érdenes de modificacion de elementos o
partes de la obra que se anotan en el Libro de Ordenes durante el mes en
curso. La descripcidn es la misma que en el caso del indicador E2.4 aunque
varia su peso en funcion de la importancia que toma el indicador dentro de
este grupo.

La principal ventaja es comprobar la correcta difusién de las instrucciones
de la Direccion Facultativa.

Al igual que en el grupo de los supervisores de ejecucidn, este indicador se
le asigna un peso del 5%. Se entiende que atender las instrucciones de
modificacién documentadas en el Libro de Ordenes no afecta al IC. Este es
el motivo por el que este indicador contribuye a la calidad del grupo en un
grado inferior al normal.

INDICADOR E5.2 (I-) % Ajuste en plazo de ejecucion

Es el porcentaje de cumplimiento mensual del plazo real correspondiente al
total de la obra con el plazo previsto, segun se refleja en la ecuacién (5.12).

Plazo real

E62 = —2820Teal 4 100 (5.12)

Plazo previsto
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E6.2 Valor del indicador n? 2 del Grupo E6 (Empresa
constructora)

Plazo PC real Plazo consumido para la ejecucion del Plan de Control en
el mes en curso

Plazo PC previsto Plazo previsto para la ejecucion del Plan de Control para el

mes en curso

La ventaja fundamental de este indicador es que permite a los gestores
conocer las desviaciones en plazo a tiempo para ejercer las acciones que se
considerasen oportunas, antes de que se produzca una situacion
irreversible.

El inconveniente principal es identificar un retraso en el pazo de ejecucién
con la calidad de la obra terminada pues, aunque es un defecto de calidad
del proceso no tiene por qué afectar al resultado final.

El maximo y el minimo del intervalo en el que se consideran aceptables los
valores obtenidos se establecen a partir del estdndar que debe ser el 100%.
Se ha considerado una desviacion del 20%, ya que son cifras que se han
venido manejando como habituales en las obras.

A este indicador se le asigna un peso del 20% para este grupo. En términos
de calidad y de la responsabilidad adquirida por la empresa constructora, el
ajuste en el plazo de ejecucién de la obra contribuye al IC en un grado
superior al normal.

INDICADOR E5.3 (I-) % Ajuste presupuesto sobre el total anual

Es el porcentaje de cumplimiento mensual del gasto real de la obra, con el
gasto previsto, segln se refleja en la ecuacién (5.13).

E5.3 = —-Mredl_ 440 (5.13)
PEM previsto
E5.3 Valor del indicador n® 3 del Grupo E5 (Empresa
constructora)
PEM PC real Presupuesto de ejecucion material de la obra consumido
hasta el mes en curso
PEM PC previsto Presupuesto de ejecucion material de la obra previsto

hasta el mes en curso

Como en casos anteriores, el maximo y el minimo del intervalo en el que se
consideran aceptables los valores obtenidos se establece a partir del
estandar que debe ser el 100%. Se ha considerado una desviacion del 20%,
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ya que son cifras que se han venido manejando como habituales en las
obras.

A este indicador se le asigna un peso del 40% dentro del grupo de los
indicadores de la empresa constructora, tratando de dar relevancia al
aspecto econdmico. El hecho de designar ese valor, el madximo alcanzado por
cualquier indicador en esta propuesta, corresponde a la recomendacion
presentada por los diferentes departamentos de las Organizaciones Publicas
gue han colaborado con sus sugerencias a la definicion de estos valores.

INDICADOR E5.4 (I-) N2 de instrucciones aspectos seguridad
laboral/mes

Es el numero de instrucciones, consejos o recomendaciones en aspectos de
seguridad laboral que la empresa constructora aplica durante el mes en
curso, bien atendiendo al coordinador de seguridad o bien a su propio
servicio de prevencion de riesgos laborales. Un ejemplo puede ser la revision
diaria de los carteles de advertencia.

La ventaja que presenta este indicador es facilitar al gestor informacién
relativa a la calidad de los procesos de la empresa constructora.

En cuanto a los inconvenientes, la falta de documentacion de estas
instrucciones.

En cuanto al intervalo en el que se consideran aceptables los valores
obtenidos se establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del
presupuesto, el plazo y la complejidad de la obra, en una relacién
PEM*C.O./(N2 meses*15 10%): (0, (PEM*C.0./(N2 meses*150.000)). La
amplitud de este intervalo deberia corregirse en funcién del PEM,
estableciendo para el maximo factores correctores. El estandar se sitiaa 1/3
del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica en el Punto
V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10%. En el caso de este grupo,
contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser consecuencia
directa de las actividades intrinsecas al proceso de control técnico de
calidad.

INDICADOR E5.5 (I-) N2 de recomendaciones del Coordinador de
seguridad/mes
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Es el nUmero de instrucciones en los aspectos concretos de seguridad y salud
laboral que la Direccién Facultativa a través del Coordinador de seguridad y
salud de la obra. La definicidn es la misma que la de los indicadores E 1.7,
E2.8, E3.7 y E4.5.

A este indicador se le asigna un peso del 10%. En el caso de este grupo,
contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser consecuencia
directa de las actividades intrinsecas de la empresa constructora
relacionadas con la seguridad y salud laboral.

INDICADORE5.6 (I+) N2 de recomendaciones de Ila asistencia
técnica/mes

Es el niumero de recomendaciones que la asistencia técnica o de la ECC envia
a la direccion de la obra en su tarea de apoyo a la Direccién y vigilancia de
los trabajos y que producen cambios en la ejecucion de los trabajos. Es
similar a E2.9.

La principal ventaja de este indicador es la facilidad de obtencion y difusién,
ya que las Asistencias Técnicas documentan todas sus acciones.

El inconveniente surgiria si existiera confusidon en las tareas que deben
desempeiiar las Asistencias Técnicas o las Entidades de Control de Calidad
en las obras, pues pudiera ocurrir que se extralimitasen en sus funciones y
sus recomendaciones fuesen directamente recogidas por otros
intervinientes del proceso.

El intervalo en el que se consideran aceptables los valores obtenidos
establece el minimo en cero y el maximo, en funcién del presupuesto, el
plazo y la complejidad de la obra, en una relacion PEM*C.0./(N2 meses*7,5
10%): (0, (PEM*C.0./(N2 meses*75.000)). La amplitud de este intervalo
deberia corregirse en funciéon del PEM, estableciendo para el maximo
factores correctores. El estandar se sitia a 1/3 del maximo, por ser un
indicador positivo, tal como se indica en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 5% en el caso del grupo de Ila
empresa constructora, pues no contribuye a depurar sus responsabilidades
y, por lo tanto, su afeccidn al IC es escasa. Este es el motivo por el que este
indicador contribuye a la calidad del grupo en un grado inferior al normal.
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INDICADORE5.7 (I+) N2 de materiales rechazados/mes por cualquier
causa

Es el nimero de materiales suministrados y rechazados por la empresa
constructora o por la direccion de ejecucion de la obra durante el mes en
curso, por cualquier motivo. Parecido a E3.1, pero en ese caso sélo hace
referencia a la falta de documentacién.

Las ventajas de este indicador son ventajas relacionadas exclusivamente con
la calidad, pues se parte del supuesto que la calidad de los materiales es un
asunto muy desarrollado en la actualidad y la forma de verificarlo es exigir
qgue cumplan los requisitos establecidos por las directivas europeas de
productos de construccién. Estos requisitos se comprueban a través de la
documentacion que debe facilitar el fabricante o el suministrador de los
productos. En caso de no existir directivas, existen mecanismos que
establecen la documentacion sustitutoria para justificar los requisitos. Otra
posible ventaja es advertir de una posible afeccién a los plazos de la obra.

El principal inconveniente es la dificultad de obtencion de este dato, en
general por la falta de practica del registro de estas acciones.

El intervalo en el que se consideran aceptables los valores obtenidos
establece el minimo en cero y el maximo en el nimero de materiales
recibidos durante el mes en curso: (0, n2 materiales recibidos). El estandar
se sitla a 1/3 del minimo, por ser un indicador negativo, tal como se indica
en el Punto V.1.4.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo, entendiendo
que contribuye a la calidad en un grado que se considera normal por ser
consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de control
técnico de calidad.

GRUPO EG6 Fase de ejecucion. Indicadores supervisores de ejecucion

A través de los informes periddicos (mensuales), el supervisor de ejecucion del
departamento que promueve las obras, recibe la informacion de los inspectores
o técnicos de control de la ejecucion de las obras. Dicho informe deberia ser
disefiado por el departamento promotor de la obra para, de este modo, obtener
la informacidn exacta que se necesita.

Cabe destacar que los datos de este grupo no han de ser cumplimentados por
los técnicos supervisores de la ejecucidn, pues sdélo los agentes intervinientes son
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los que aportan datos. Se considera que estos supervisores son los promotores
y, por lo tanto, reciben la informacién para la gestidon de su departamento.

Podria plantearse que este grupo, al reunir valores que ya han sido introducidos
en otros grupos no deberia computar en el IC, pero sin perder el objetivo de
gestién de la herramienta, es importante que figure como agente interviniente
del proceso.

En el modelo propuesto el grupo de indicadores E6 colabora en un 10% al IC. Este
valor se considera normal. Es el resultado de constatar con los departamentos
que promueven las obras, que su colaboracién en el proceso constructivo es
determinante siempre que se actue sobre el resto de los agentes, pero que esto
es muy irregular y dificil de medir.

En la Figura V.23 aparece la definicién y peso de cada indicador dentro del grupo,
cuya justificacién detallada se aporta a continuacion.

FASE EJECUCION

Peso del | Peso del
indicador | grupo E6

E6 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION

Ref TIPO

E6.1 I-  |% Cumplimiento cuantitativo del plan de control/mes (€) 10
E6.2 I+ |% de resultados aceptados/mes 10
E6.3 I-  |% de resultados rechazados/mes 10
E6.4 I- |N2 de acciones que necesitan modificacién de ejecuciéon/mes 10
E6.5 I- N2 de acciones que necesitan modificacién presupuesto/mes 20
E6.6 I- |N2 de no conformidades detectadas/mes (*) 5
E6.7 I+ |N2 de no conformidades resueltas/mes (*)

E6.8 I- N2 de no conformidades pendientes /mes (*) 10
E6.9 I-  |N2 de acciones de doble control/mes (*) 10
E6.10 |- |N2 de acciones de triple (o +) control/mes (*) 10

(*)Corregir con acumuladas. Datos en gris provienen de otro Grupo 100 10

Figura V.23: Definicion y peso de los indicadores del grupo E6
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INDICADOR E6.1 (1) % del cumplimiento cuantitativo del plan de
control/mes

Idéntico al indicador E3.9, es aportado por el director de ejecucion de la obra.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
supervisores de ejecucion, entendiendo que contribuye a la calidad en un grado
que se considera normal por ser una actividad intrinseca al proceso.

INDICADOR E6.2 I+ % de resultados aceptados/mes

Es el porcentaje de aceptacion de los resultados de los ensayos frente al total de
los obtenidos durante el mes en curso. Idéntico al indicador E4.1, este dato debe
ser introducido por el laboratorio de ensayos.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
supervisores de ejecucion, entendiendo que contribuye a la calidad en un grado
gue se considera normal por ser una actividad intrinseca al proceso.

INDICADOR E6.3 (I-) % de resultados rechazados/mes

En este caso, el dato que se requiere corresponde a los resultados rechazados
del total de los recibidos en obra durante el mes correspondiente. Idéntico al
indicador E4.2, este dato debe ser introducido por el laboratorio de ensayos.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo de los
supervisores de ejecucion, entendiendo que contribuye a la calidad en un grado
que se considera normal por ser una actividad intrinseca al proceso.

INDICADOR E6.4 (I-) Ne de modificaciones de ejecucién/mes

Es el nimero de modificaciones de ejecucidn que se realizan en la obra durante
el mes en curso. Idéntico al indicador E2.2, este dato debe ser introducido por el
agente correspondiente. Si no se designa otro, seria el director de la obra.

A este indicador se le asigna un peso del 10% dentro del grupo. Se entiende que
esta es una actividad técnica que debe ser realizada cuantas veces sean
necesarias desde el punto de vista de la calidad, en previsidon de consecuencias
indeseadas, pero que, en cualquier caso, nunca deberian ocurrir. Como ya se ha
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comentado, dado que la mayoria se subsanan dentro del proceso, se considera
que contribuye a la calidad del grupo en un grado que se considera normal.

INDICADOR E6.5 (1) N2 de modificaciones del presupuesto/mes

Es el numero de modificaciones de presupuesto que se realizan durante el mes
en curso. Idéntico al indicador E2.3, este dato debe ser introducido por el agente
correspondiente. En este caso, si no se designa otro, seria el director de la obra.

A este indicador se le asigna un peso del 20% dentro del grupo de los indicadores
de los supervisores de ejecucién tratando de dar relevancia al aspecto
econdémico que debe ser supervisado. El hecho de designar ese valor, el maximo
alcanzado por cualquier indicador en esta propuesta corresponde a la demanda
presentada por los diferentes departamentos que han colaborado con sus
sugerencias a la definicidn de estos valores.

INDICADOR E6.6 (I-) No conformidades detectadas/mes

Este indicador tiene idéntica descripcidn y caracteristicas similares que el E1.1,
pero al pertenecer, en este caso, al grupo de los indicadores de los supervisores
de ejecucién tiene menor relevancia que en el caso de la asistencia técnica. En
concreto, su peso dentro del grupo se ha establecido en el 5% (mitad que en el
caso de E1.1).

Este dato debe ser introducido por el agente correspondiente. En este caso, si no
se designa otro, seria la asistencia técnica.

Este indicador acumulara datos a lo largo del transcurso de la obra. Ello serd
tenido en cuenta en el desarrollo de la herramienta.

INDICADOR E6.7 (I+)  No conformidades resueltas/mes

Este indicador tiene idéntica descripcion y caracteristicas similares que el E1.2.
En este caso se entiende que el hecho de resolver las no conformidades
detectadas es completamente orgdnico y colabora escasamente al IC. Se ha
considerado un peso del 5%. Este es el motivo por el que este indicador
contribuye a la calidad del grupo en un grado inferior al normal.



DISENO DE UNA HERRAMIENTA DE GESTION DEL CONTROL DE CALIDAD

Al igual que el anterior y los posteriores, este dato debe ser introducido por el
agente correspondiente. En este caso, si no se designa otro, seria la asistencia
técnica.

También en este caso, este indicador acumulara datos a lo largo del transcurso
de la obra. Ello serd tenido en cuenta en el desarrollo de la herramienta.

INDICADOR E6.8 (1) No conformidades pendientes /mes

Este indicador tiene idéntica descripcidn y caracteristicas similares que el E1.3. A
este indicador se le asigna un peso del 10%. El hecho de no resolver los defectos
en plazos considerados normales contribuye al IC en un grado que se considera
normal por ser consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de
control técnico de calidad.

Al igual que el anterior y los posteriores, este dato debe ser introducido por el
agente correspondiente. En este caso, si no se designa otro, seria la asistencia
técnica.

También en este caso, este indicador acumulara datos a lo largo del transcurso
de la obra. Ello sera tenido en cuenta en el desarrollo de la herramienta.

INDICADOR E6.9 (I-) Ne de acciones de doble control/mes

Este indicador tiene idéntica descripcidn y caracteristicas similares que el E1.4. A
este indicador se le asigna un peso del 10%. El hecho de repetir las inspecciones
varias veces contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser
consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de control técnico
de calidad.

Al igual que el anterior y el posterior, este dato debe ser introducido por el
agente correspondiente. En este caso, si no se designa otro, seria la asistencia

técnica.

También en este caso, este indicador acumulara datos a lo largo del transcurso
de la obra. Ello sera tenido en cuenta en el desarrollo de la herramienta.
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INDICADORE6.10  (I-) Ne de acciones de triple (o +) control/mes

Este indicador tiene idéntica descripcidn y caracteristicas similares que el E1.5. A
este indicador se le asigna un peso del 10%. El hecho de repetir las inspecciones
varias veces contribuye al IC en un grado que se considera normal por ser
consecuencia directa de las actividades intrinsecas al proceso de control técnico
de calidad.

Al igual que el anterior, este dato debe ser introducido por el agente
correspondiente. En este caso, si no se designa otro, seria la asistencia técnica.

También en este caso, este indicador acumulara datos a lo largo del transcurso
de la obra. Ello serd tenido en cuenta en el desarrollo de la herramienta.

V.4 Diseio de la herramienta
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Una vez definidos los datos de entrada y los de salida y las relaciones que deben
establecerse entre ambos, se disefia una herramienta en forma de tabla (Figura
V.24) con el siguiente contenido:

e Referencia de cada indicador (Columna 1)

e Cualidad de ser positivo o negativo (Columna 2)

e Descripcién de los indicadores (Columna 3)

e Valores de los indicadores (Columna 4): Entradas de la herramienta
e Definicidn de los intervalos (Columna 5)

e Maximos y minimos de los intervalos de valores (Columnas 6y 7)

e Estandar de calidad (Columna 8)

e Pesos de referencia de los indicadores (Columna 9)

e Pesos reales de los indicadores (Columna 10): Salidas de la herramienta
e Contribucién del grupo al IC: (Columna 11)

e |Creal del grupo (Columna 12)

e Acciones (Columna 13)
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Figura V.24: Entradas y salidas de la herramienta
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En cada medicion, para cada valor de un indicador que se introduce en la
herramienta, se obtiene:

e Suadecuacioén a la calidad exigida (valores fuera de los intervalos producen
errores). La herramienta impide la introduccién de valores fuera de los
intervalos definidos.

e Su situacidén en el intervalo de valores: distancia al maximo, minimo vy
estandar, pudiéndose percibir con un cddigo de colores su adecuacién a la
calidad.

e Su contribucion al IC.

e Ensu caso, la accion de gestién correspondiente (accidén correctora).

V.4.1 Introduccion de datos: valores de los indicadores
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En primer lugar, se requiere introducir datos de la obra para su correcta
identificacion y seguimiento. Entre estos datos, se han establecido dos de ellos
necesarios para los calculos de la herramienta: el PEM, la duracién de los trabajos
y la complejidad de la obra, como se aprecia en la Figura V.25. Sin estos datos de
partida no se pueden establecer los intervalos de valores.

PROYECTO/OBRA

DATOS OBLIGATORIOS

REFERENCIA: Obra A
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) en euros 10.000.000,00
TIEMPO DE DURACION en meses 18,00
COMPLEJIDAD ORGANIZATIVA DE LA OBRA 2,00

Figura V.25: Datos obligatorios para el funcionamiento de la herramienta

El dato relativo a la complejidad organizativa de la obra es un dato manejado en
la gestidn de riesgos de los proyectos constructivos (CANO&CRUZ02). En este
caso se ha optado por asignar unos sencillos valores de complejidad organizativa
a los edificios, pero que influyen en la definicidén de los intervalos y, de ese modo,
aportan mayor rigor a la herramienta. Es indudable que la complejidad
organizativa de una obra debe ser considerada también en términos de calidad
y, en ultimo caso, sin perder de vista el objetivo propuesto, en la gestidén de los
departamentos que promueven las obras.

En esta herramienta se han considerado los valores de CO que se muestran en la
Figura V.26.
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COMPLEJIDAD ORGANIZATIVA DE LAS EDIFICACIONES

Baja Media Alta Muy alta

Viviendas 1,00

Oficinas 1,00

Centros comerciales y de ocio 2,00

Edificios docentes 1,00

Hospitales 4,00
Construcciones auxiliares 0,50 2,00
Aeropuertos 4,00
Puertos 4,00
Urbanizacion adscrita a los edificios 1,00

Edificios administrativos 1,00

Hoteles y residencias 1,00

Edificios industriales 2,00

Figura V.26: Valores de la CO considerados en la herramienta

Una vez introducidos los datos iniciales, se pasa a introducir los valores de los
indicadores en cada momento del proceso. Esta tarea es realmente la Unica
accion a realizar por quien se determine en cada caso (ver manual en Anexo |).

Estos valores son admitidos, o no, por la herramienta. En el caso ordinario, los
valores seran admitidos y automaticamente proporcionaran informacién sobre
su contribucién al IC.

En el caso de que los valores obtenidos se encontrasen fuera del intervalo, la
herramienta facilitard un mensaje de texto advirtiendo de esta circunstancia, tal
como se muestra en la Figura V.27.

FASE EJECUCION

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA VALORES MIN MAX
INDICADORES

Ne de no conformidades detectadas/mes (*) 8,00 0 38
N¢ de no conformidades resueltas/mes (*) P e 0 8,00
Ne de no conformidades pendientes /mes (*) 10 ) [0 8,00
N2 de acciones de doble control/mes (*) . 0 13
N2 de acciones de triple (o +) control/mes (*) 1,00 0 7
Ne de recomendaciones al director de obra/mes 10,00 0,00 28
Ne de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes (1,00 0,00 2,00
N@ de visitas| Microsoft Excel Iﬁ
Ne de comun
Ne de inform Dato no valido. Valor fuera del intervalo.

éDesea continuar?

Figura V.27: Mensaje de advertencia en caso de valores fuera del intervalo
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V.4.1.1 Valores estaticos de un indicador

En cuanto a la informacién relativa al grupo de indicadores en un momento
determinado, aportard aquellos aspectos que requieren atencion y cuales se
ajustan a la calidad requerida.

Para cada indicador la herramienta proporcionara informacién que debe servir
a los gestores para tomar decisiones, en este caso, para futuras promociones,
pues se supone que, durante esta obra, ya no se van a producir nuevos datos
con esta informacion.

El andlisis de la informacién obtenida adquiere relevancia en el caso los
procesos rapidos como es la supervision de los proyectos. Sin embargo, para el
proceso de ejecucion, por ejemplo, sera preciso utilizar la herramienta a lo
largo del tiempo, con entradas periddicas establecidas por los gestores.

V.4.1.2 Valores dinamicos
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Son aquellos que necesitan varias mediciones en el tiempo para ofrecer
informacién mas precisa de su valor. No se trata de establecer valores medios,
sino de analizar como fluctia dentro del intervalo. También puede llevar al
gestor a tomar decisiones globales, posiblemente mas adecuadas que las
puntuales y a analizar la capacidad de reaccién en el caso de aplicar las
correspondientes acciones correctivas, en su caso.

En la Figura V.28 se presenta la informacién de los valores de un indicador
durante un periodo de tiempo (un afo, en este caso). De la lectura de los
graficos se obtiene informacioén del tipo:

evolucién del indicador durante el periodo establecido,

incidencias relevantes

en su caso, eficacia de la accién asociada a la incidencia

e propuestas de modificacion de su intervalo de calidad (ver Punto 20.6).
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valores
20

18
16

14
12
10

— Estandar

-Valores del indicador
[

— Maximo del intervalo
/

O N & O ®

Minimo del intervalo
/

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

Figura V.28: Valores de un indicador negativo a lo largo de un afio

Del mismo modo que en los indicadores estaticos, cada situacion debe indicar,
al menos, las caracteristicas de la consiguiente actuacion, hasta que se
complete con acciones concretas en un desarrollo posterior del Cuadro de
Mando. Sin embargo, en este caso, existe la oportunidad de aplicar las acciones

durante el transcurso del proceso y, de ese modo, corregir los valores hacia la
mejora de la calidad y, por lo tanto, del IC que se pretende obtener.

V.4.2 Salida de datos: peso de los indicadores

Aunque la herramienta proporciona instantdaneamente la salida de los datos, es

oportuno comentar que los pesos asociados a los valores de los indicadores
obtenidos durante el proceso, son los que van a determinar el IC.

Para ello se han definido, ademas de las equivalencias entre intervalos de valores
e intervalos de pesos (Preal), su contribucién al IC (Pref), tal como se describe
detalladamente en el Punto V.3.

La informacién que proporciona la herramienta se percibe a través de un cédigo
de colores que responde a los criterios que se definen a continuacion.

Para indicadores negativos:

e El valor del indicador se sitla entre el estandar y el maximo, es decir, aporta
connotaciones negativas al IC. Requiere acciones. Graficamente, aparecera la
casilla en color de alarma (rojo).
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e El valor del indicador es igual que el estandar establecido. En este caso, la
contribucidn al IC estard en la categoria de aceptable No requiere acciones.
Graficamente, aparecera la casilla en color neutro (naranja).

e Elvalordelindicador se situa entre el minimo y el estandar. Esta caracteristica
se reflejard en el IC con la calificacidn de buena calidad No requiere acciones,
o bien requiere acciones positivas de cara al estimulo. Graficamente,
aparecera la casilla en color de aceptacién (verde).

Para indicadores positivos:

e El valor del indicador se situa entre el minimo y el estandar, es decir, aporta
connotaciones negativas al IC. Requiere acciones. Graficamente, aparecera la
casilla en color de alarma (rojo).

e El valor del indicador es igual que el estandar establecido. En este caso, la
contribucion al IC estard en la categoria de aceptable No requiere acciones.
Graficamente, aparecera la casilla en color neutro (naranja).

e Elvalordelindicador sesitua entre el estandary el maximo. Esta caracteristica
se reflejara en el IC con la calificacion de buena calidad No requiere acciones,
o bien requiere acciones positivas de cara al estimulo. Graficamente,
aparecera la casilla en color de aceptacion (verde).

En todos los casos, tanto en el de indicadores positivos como negativos, el cédigo
de colores nos proporciona la misma informacién, tal como se resume en la tabla
de la Figura V.29.

Cdédigo de colores del valor de los indicadores
Indicadores positivos Indicadores negativos Cdédigo
Valor entre e estandar y el maximo Valor entre el estandar y el minimo
Valor=estandar Valor=estandar
Valor entre el estandar y el minimo Valor entre e estandar y el maximo

Figura V.29: Cédigo de colores en funcion de su aportacion al IC

La herramienta proporciona la informacion graficamente en cada casilla, en Ia
columna de resultados, tal como refleja la Figura V. 30.
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FASE EJECUCION

CONTRIBUCION DEL GRUPO E1 ALIC

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION VALORES | Pesodel ..o ey
INDICADORES | indicador

% Cumplimiento cuantitativo del plan de control/mes (€) 100,00% 10 10,00
% de resultados aceptados/mes 98,00% 10
% de resultados rechazados/mes 17,00% 10
Ne de acciones que necesitan modificacién de ejecucion/mes 1,00 5 5,00
N de acciones que necesitan modificacidn presupuesto/mes 1,00 25 25,00
N2 de no conformidades detectadas/mes (*) 3,00 5
N2 de no conformidades resueltas/mes (*) 2,00 5 5,00
N2 de no conformidades pendientes /mes (*) 2,00 10
N2 de acciones de doble control/mes (*) 8,00 10
N@ de acciones de triple (o +) control/mes (*) 0,00 10

Figura V.30: Categorizacion de los resultados en funcidn de su aportacion al IC

En el caso de los valores que quedan fuera de los intervalos de tolerancia,
ademas de la correspondiente advertencia en el momento de su introduccidn, la
herramienta lo considerara “ERROR” y computara con el valor cero en su
contribucion al IC, tal como se muestra en la Figura V.31.

E4.1
E4.2
E4.3
E4.4
E4.5
E4.6
E4.7
E48
E4.9
E4.10

Figura V.31: Salida de datos no vdlidos

. VALORES Peso de
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA INDICADORES MIN MAX e PESO REAL

Ne de no conformidades detectadas/mes (*) 8,00 1] 38 10
Ne de no conformidades resueltas/mes (*) TN 0 8,00 5
Ne de no conformidades pendientes /mes (*) [ 10 ) 0 8,00 10 ERROR
Ne de acciones de doble control/mes (*) W 0 13 L
Ne de acciones de triple (o +) control/mes (*) 1,00 0 7 10
N de recomendaciones al director de obra/mes 10,00 0,00 28 10,00 10,00
N2 de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes [1,00 0,00 2,00 10,00 10,00
N¢ de visitas/reuniones de obra/mes 2,00 1,00 8 10,00
N2 de comunicaciones fuera de Bl Microsoft Excel &
Ne de informes de control para &

Dato no valido. Valor fuera del intervalo. 84,14

% iDesea continuar?
si [Tho 1 [ cancelr | [ ayua
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Si se utilizan otras opciones gréficas de la herramienta, se puede obtener
informacién valiosa pues proporciona magnitudes y permite una rdpida
percepcidn comparativa de cada situacidon, como se muestra en la Figura V.32.

30

25

15 - M Peso de referencia

M Peso real
10

Figura V.32: Comparativa entre los pesos reales y de referencia en la contribucion al IC

Para el conjunto de informacion del grafico anterior, se obtiene la siguiente
interpretacion, siempre de acuerdo con lo establecido anteriormente:

= E| peso real del indicador 1 aporta connotaciones negativas al IC. Requiere
acciones. Graficamente, aparecera la casilla en color de alarma (rojo).

= Los pesos reales de los indicadores 5 y 9 igualan los pesos de referencia. En
este caso, la contribucién al IC estara en la categoria de aceptable No requiere
acciones. Graficamente, aparecera la casilla en color neutro (naranja).

= Los pesos reales del resto de los indicadores superan los de referencia. Esta
caracteristica se reflejard en el IC con la calificacién de buena calidad No
requiere acciones, o bien requiere acciones positivas de cara al estimulo,
como ya se ha comentado. Graficamente, aparecerd la casilla en color de
aceptacion (verde).

V.4.3 Valor del indice de Calidad

Como ya se ha indicado en el Punto IV.1, el valor del IC proporciona informacién
de la calidad alcanzada en un determinado proceso constructivo, ya sea total o
parcial.
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A nivel parcial se obtiene, para cada parte del proceso, su propio IC. Esta
informacién puede ser valiosa para detectar los puntos débiles del procesoy, de
ese modo, concentrar los esfuerzos de las acciones correctivas. Otra ventaja que
nos ofrece es la posibilidad de establecer mayores o mejores requisitos de
calidad en aquellas partes del proceso que superan las expectativas. Por ultimo,
tanto si una parte del proceso destaca positiva o negativamente, esta
informacidén podra ser utilizada para alertar al agente o agentes implicados de su
situacidn respecto a la calidad en una obra determinada, de acuerdo con la
politica de transparencia establecida en cada organizacion.

Los valores de los pesos reales proporcionan el IC parcial para cada grupo de
indicadores, tal como se muestra en la Figura V.33.

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA VALORES | Pesode | oo pent
INDICADORES | referencia
E4.1 I- |N2 de no conformidades detectadas/mes (*) 8,00 10
E4.2 |+ [N2de noconformidades resueltas/mes (*) 4,00 5
E43 |- |N2de noconformidades pendientes /mes (*) 4,00 10
E4.4 |- |N2de accionesde doble control/mes (*) 6,00 5
E4.5 |- |N2de acciones de triple (o +) control/mes (*) 1,00 10
E4.6 I- |N2 de recomendaciones al director de obra/mes 10,00 10,00 10,00
E47 I- |N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes |1,00 10,00 10,00
E4A.8 I+ |N2?de visitas/reuniones de obra/mes 2,00 10,00
E49 |- |N2de comunicaciones fuera de plazo/mes 2,00 10,00
E410 I+ |N2de informes de control para el promotor/mes 2,00 20,00
B 92,14

N

Figura V.33: IC parcial para el grupo de indicadores de la asistencia técnica

Los valores parciales informaran sobre la respuesta de cada agente interviniente
en la obra de su comportamiento en materia de calidad y, por lo tanto,
permitirdn al gestor la toma de decisiones. Los graficos pormenorizados de cada
indicador aportaran la informacidn necesaria para la deteccién exacta de los
problemas. Todo esto se generara periddicamente, segln se establezca en
funcién de cada obra.

Asimismo, para cada grupo se define una determinada contribucién de su IC
parcial al IC total de la obra denominado Peso de referencia del grupo, que sera
el que realmente determine la importancia del control de calidad de cada grupo
de indicadores en el proceso total. Dicho valor aplicado al IC parcial nos aporta
el valor de la contribucién del grupo al IC total (ver Figura V.34), denominado
peso real del grupo.
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E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA VALORES | Pesode | o, ey | Pesodel ::T;rr::.:
INDICADORES | referencia grupo E4 -
E4.1 |- |N2de no conformidades detectadas/mes [*) 8,00 10
E4.2 1+ |N2de no conformidades resueltas/mes(*) 4,00 5
E4.3 |- |N2de no tonformidades pendientes /mes (*) 4,00 10
E4.4 |- |N2de acciones de doble control/mes (¥ 6,00 5
E4.5 |- |N%de acciones de triple (o +) control/mes (*) 1,00 10
E4.6 |- |N2de recomendacionesal director de obra/mes 10,00 10,00 10,00
E4.7 |- |N2de recomendacionesdel Coordinador de seguridad/mes |1,00 10,00 10,00
E4.8 I+ |N2de visitas/reuniones de obra/mes 2,00 10,00
E4.9 |- |N2de comunicaciones fuerade plazo/mes 2,00 10,00
E4.10 |1+ |No2de informes de control para el promotor/mes 2,00 20,00 4 Y
0 g0 | ( 9,21

Figura V.34: Contribucion del IC parcial al IC total para el grupo de indicadores de la
asistencia técnica

Por lo tanto, una vez obtenidos los valores de los indicadores y aplicado el
modelo propuesto, se obtienen los valores de los ICs parciales para cada grupo
de indicadores y un valor del IC total para la obra, tal como se muestra en la

Figura V.35.

Peso real Peso del Peso real

IC parcial grupo del grupo
FASE PROYECTO
P1INDICADORES PROYECTISTA |77,87 |s
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 25,60 5

10 10,35
E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION (7208 B 22,50
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA | |10,00 9,01
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA | |10,00 9,08
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA | |10,00 9,53
ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS | [10,00 10,15
E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA | | 20,00 |20,66
100|

iNDICE DE CALIDAD

Figura V.34: Valores parciales y total del IC
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DISENO DE UNA HERRAMIENTA DE GESTION DEL CONTROL DE CALIDAD

El valor total del IC, que en el ejemplo de la figura alcanza el valor de 91,27,
informa de la calidad alcanzada en cada momento durante el proceso de
construccion.

Los valores del IC siempre van a oscilar entre 0 y 120, ya que la herramienta
permite bonificar la calidad requerida y se estima que un 20% mas no obligaria
a redefinir parametros. No hay que olvidar que el valor 100 corresponderia al
estricto cumplimiento de los requisitos minimos de calidad establecidos en las
normas o en el PCal de la obra.

Clasificacion de la obra en funcidn del indice de Calidad

La clasificacién de las obras en funcidon del valor del IC y de los criterios que se
definen para la fase de implementacién de la herramienta, queda establecida
segun se indica en la Figura V.36, estableciéndose cuatro bandas que tendran su
reflejo en una letra y un codigo de colores tal y como se refleja en la tabla de la
Figura V.37.

Valores, criterios y calificacion del IC
Mas de 100 La herramienta considera 100 el valor estandar. Dicho
valor siempre es un minimo, asi que habra que superar A
el minimo para obtener una calificacion de buena | Buena calidad
calidad.
Entre 90y 100 Atendiendo a la complejidad del proceso, en una B
primera fase de implementacién de la herramienta, se .
. L . Calidad
considera una desviaciéon del -10% como calidad
aceptable
aceptable
Entre 66y 90 Dado que la herramienta ha considerado en su
formacion el valor de 1/3 como masa critica para C
establecer los intervalos de calidad, se toma esa Calidad
distancia para limitar lo que se considera calidad deficiente
deficiente
Menos de 66 Si no se superan los 2/3 del estdndar, de acuerdo con los D
parametros establecidos en esta herramienta, se .
. . Mala calidad
considera que la obra es de mala calidad

Figura V.36: Criterios de calificacion del IC

El cddigo de colores seleccionado se corresponde con estandares como el de las
etiquetas de certificacién energética, tanto de electrodomésticos, [dmparas o
incluso edificios.
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Valor, significado y cédigo del IC
Mas de 100 Buena calidad
Entre 90y 100 Calidad aceptable
Entre 66y 90 Calidad deficiente C
Menos de 66 Mala calidad D

Figura V.37: Valor, significado y cddigo del IC

En el ejemplo de la Figura V.33 se ha obtenido un valor del IC de 91,27 y ademas
la herramienta muestra tenida la casilla de color naranja, luego la calificacidn de
esta obra seria “calidad aceptable”.

V.5 Definicion de acciones correctivas: Cuadro de Mando
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Las acciones correctivas son aquellas actuaciones que resultan del analisis de una
situacion andémala detectada y estan destinadas a corregirla. Para ello es muy
importante que los gestores de las organizaciones conozcan en tiempo real la
informacidn sobre estas situaciones de manera objetiva, su evolucion en el tiempo
y las desviaciones respecto a los objetivos.

Finalmente, cuando en un mismo documento encontramos los indicadores, sus
objetivos, las medidas de dichos indicadores y las acciones correctoras asociadas
a los resultados, estamos ante un Cuadro de Mando.

Ademas, esta informacién proporciona la posibilidad de intervenir durante los
procesos. Como ya se ha comentado, si a determinadas situaciones se asocian sus
correspondientes acciones, se podrian tomar decisiones de gestidon durante el
proceso constructivo, tendentes a corregir los procesos y alcanzar la calidad
requerida.

Para ofrecer una vision completa de la herramienta, se ha tratado de determinar
las caracteristicas de estas acciones. Para cada valor introducido apareceran
automaticamente como sugerencia, las caracteristicas de las acciones que se
deben implementar, segin se muestra en la Figura V.38

Caracteristicas de las acciones a tomar en funcion de los valores de los indicadores

Valorar acciones de estimulo.

No requiere acciones

_I Es necesario establecer acciones correctoras

Figura V.38: Caracteristicas de las acciones a tomar en funcion de los valores de los
indicadores



DISENO DE UNA HERRAMIENTA DE GESTION DEL CONTROL DE CALIDAD

El formato de la herramienta tendria que completarse, para cada indicador, con
una columna de acciones a implementar por parte de los gestores, tal como se
muestra en la Figura V.39. Para determinar su contenido seria necesario, al menos,
aplicarlas a una determinada organizacidn, tener perfecto conocimiento de su
estructura y el compromiso de los gestores en su definicién y posterior aplicacion.
Esto corresponde al desarrollo posterior de la herramienta.

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA PESO REAL ACCIONES

E4.1 |- |N2de no conformidades detectadas/mes (*) Valorar acciones de estimulo
E4.2 1+ |N2de no conformidades resueltas/mes (*) Requiere acciones correctoras
E4.3 |- |N2de no conformidades pendientes /mes (*) Requiere acciones correctoras
E4.4 |- |N2de acciones de doble control/mes (*) Requiere acciones correctoras
EA.5 |- |N2de acciones de triple (o +) control/mes (*) Valorar acciones de estimulo
E4.6 |- |N2de recomendaciones al director de obra/mes 10,00 No requiere acciones

EA.7 |- |N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes [10,00 No requiere acciones

E4.8 I+ |N2de visitas/reuniones de obra/mes Requiere acciones correctoras
E4.9 |- |N2de comunicaciones fuera de plazo/mes Valorar acciones de estimulo
E4.10 |1+ |N2de informes de control para el promotor/mes Valorar acciones de estimulo

Figura V.39: Cuadro de Mando para los indicadores de la asistencia técnica

V.6 Informacion a los usuarios. La Etiqueta de Calidad

Todos estos datos, ademds de facilitar la informacién a los gestores de los
departamentos de obras, también pueden ser ofrecidos a los usuarios, de acuerdo
con la politica de transparencia de la calidad en las organizaciones. Este aspecto
socio-politico, resulta de recorrer un pequefio camino entre los datos
exclusivamente técnicos y la informacién que todos los usuarios pueden entender.

Por otro lado, las organizaciones pueden ofrecer este valor afnadido a sus clientes,
asegurandoles un determinado IC en todas sus promociones.

Se propone para todo ello el disefio de una Etiqueta de Calidad de las
construcciones, de modo que se aprecie de manera inmediata e intuitiva, en
consonancia con otras etiquetas de calidad ya existentes como las de las [dmparas,
los electrodomésticos o las condiciones energéticas de los edificios.

Es evidente que, aunque las posibilidades de calificacién de la calidad en la

obtencién del IC durante el proceso constructivo admitan que la calidad sea
inferior a los requisitos minimos que establecen los valores estandar, en el
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momento en el que finaliza la obra deben haberse conseguido, al menos, hasta
llegar a niveles de calidad aceptable.

Por lo tanto, la Etiqueta de Calidad subdivide el intervalo de valores donde se
considera la calidad aceptable o buena (intervalo 90-120), en cuatro bandas que
identificarian la calidad de las construcciones una vez finalizadas las obras. Cada
una de las bandas tiene diferente amplitud, de acuerdo con la serie 3n.

Se ha optado por mantener la nomenclatura de la calidad alcanzada por el IC con

signo positivo (+) o sin él, en funcidn de los valores alcanzados dentro del intervalo,
tal y como puede observarse en la propuesta de la Figura V.40.

ETIQUETA DE CALIDAD

obra: Obra A Ic= 100
100,00
Aceptable |Aceptable + Buena Buena+
90a 93 93a99 99 a 108 108 a 120

Figura V.40: Etiqueta identificativa de la calidad de las construcciones



CAPITULO VI.
COMPORTAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

Durante la elaboracion de esta tesis se han realizado numerosas comprobaciones de la
herramienta para demostrar su utilidad. Algunas de ellas han surgido durante el periodo
de investigacidn y otras han sido propuestas por especialistas del sector. Todas ellas con
el fin de comprobar la versatilidad del modelo, su capacidad de adaptarse a diferentes
ambitos y, por qué no decirlo, a diferentes opiniones y criterios de las personas que los
componen.

En consecuencia, en este Capitulo no sélo se pretende aplicar la herramienta a un caso
real para demostrar su funcionamiento, sino también presentar otras posibilidades de
la misma que, aun en el terreno tedrico, proporcionan respuestas a la suspicacia que
provocan propuestas como la que aqui se presenta.

En cuanto a las comprobaciones tedricas se han realizado con diferentes objetivos, con
el fin de abarcar un panorama lo mas amplio posible. A continuacién se presentan las
gue han resultado mas relevantes a la hora de sacar conclusiones:

e Comparacion de resultados del IC para valores en el entorno del estandar.

e Comparaciéon de resultados del IC para valores maximos y minimos de los
indicadores de mayor peso dentro de cada grupo.

e Comparacién de resultados del IC para variaciones en el peso del grupo de
indicadores de proyecto.

e Comportamiento de la herramienta en el caso de varias obras. Ejemplo.

e Comportamiento de la herramienta a lo largo del tiempo. Aplicacién a un caso
real.

VI.1 Comparacion de resultados del IC para valores en el entorno del

estandar

Para realizar esta comprobacién se han tomado valores de los indicadores en el
entorno del estandar, aumentando o disminuyendo en una unidad dicho valor
(e+1) y (e-1). La opcidn de utilizar otras cantidades (en funcidn de la amplitud del
intervalo, por ejemplo), han sido desechadas pues la toma de datos se realiza con
numeros enteros en casi todos los casos.
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El objetivo de esta simulacién es comprobar la sensibilidad del modelo a cambios
generalizados, tanto positivos como negativos. El fin que se persigue, por lo tanto,
no estd afectado por el porcentaje del intervalo en el que el estdndar se
incrementa o se disminuye.

En primer lugar se comprueba que, en el estandar, (e), el IC alcanzado es 100.
Todos los célculos de la herramienta utilizando este criterio se aportan en soporte
electrénico: “FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 03de9.xls”.

En el caso de incremento de los valores del estandar en una unidad (e+1), los ICs

parciales y el total alcanzan légicamente la buena calidad, tal como aparece en la
Figura VI.1.

iNDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

IC parcial Peso del Peso real
grupo del grupo
FASE PROYECTO
P1INDICADORES PROYECTISTA 82,90 20
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 25,80 5
PESO INDICADORES DE PROYECTO 25 27,18
E1INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 15 17,34
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10 11,00
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10 10,67
E4 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10 10,43
ES5 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20 21,07
E6INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 10 11,08
ITOTAL PESO INDICADORES 100 108,77

iNDICE DE CALIDAD

LEYENDA

Buena calidad

Calidad aceptable
C Calidad deficiente
D Mala calidad

Figura VI.1: IC valores mayores del estandar (e+1)
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Se observa que el valor alcanzado por el IC es de 108,77, lo cual significa que la
obra aun dista 2/3 aproximadamente del maximo de la buena calidad, si tenemos
en cuenta que la longitud del intervalo es (100, 120). Todos los calculos de la
herramienta utilizando este criterio se aportan en soporte electrénico:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 07de9.xlsx”.

En el segundo caso (Figura VI.2), con valores del estandar disminuidos en una
unidad (e-1), se observa que ninguno de los IC parciales alcanza la calidad
aceptable. En consecuencia, tampoco el IC total. Es interesante observar que
tampoco se llega a la mala calidad.

INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

. Peso del Peso real
IC parcial
grupo del grupo
FASE PROYECTO
P1INDICADORES PROYECTISTA 57,61 20
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 16,50 5
PESO INDICADORES DE PROYECTO / 25 18,53

FASE EJECUCION

E1INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 15 |7,79
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10 |7,65
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10 |783
E4 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10 [865
E5 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20 1577
E6INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 10 |562
[TOTAL PESO INDICADORES 100 |7183

INDICE DE CALIDAD

LEYENDA

Buena calidad

Calidad aceptable
C Calidad deficiente
D Mala calidad

Figura VI.2: IC valores menores del estandar (e-1)

En este caso, el valor 71,83 alcanzado por el IC significa que la obra adn dista 2/3
aproximadamente del minimo de la mala calidad, si tenemos en cuenta que la
longitud del intervalo es (0,100). Al igual que en el caso anterior, todos los calculos
de la herramienta utilizando este criterio se aportan en soporte electrénico:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 08de9.xlIsx”.
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de los indicadores de mayor peso dentro de cada grupo

En este caso se van a comparar los resultados del IC con todos los valores en el
estdndar menos los valores que tienen mayor peso de cada grupo, que tomaran
los valores mas favorables o desfavorables (maximos o minimos).

El objetivo es comprobar cémo afectan los indicadores de mayor peso en el IC
total y si su incidencia es realmente significativa.

En el caso de asignar valores favorables a los indicadores de mayor peso de cada
grupo, manteniendo fijos los pesos de los grupos, se obtiene un IC que alcanza el
valor 106,20 (Figura VI.3), muy cerca de la comprobacién anterior. Todos los
calculos de la herramienta utilizando este criterio se aportan en soporte
electrénico: “FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 _04de9.xlIsx”.

iNDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

IC parcial Peso del Peso real
grupo del grupo
FASE PROYECTO
P1INDICADORES PROYECTISTA 81,00 20
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 25,00 5
PESO INDICADORES DE PROYECTO 25 26,50
E1INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 15 15,60
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10 10,60
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10 10,40
E4 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10 10,70
E5 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20 21,60
E6INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 10 10,80
|TOTAL PESO INDICADORES 100 106,20

iNDICE DE CALIDAD

LEYENDA

Buena calidad

Calidad aceptable
C Calidad deficiente
D Mala calidad

Figura VI.3: IC valores favorables para indicadores de mayor peso
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Sin embargo, en el caso de asignar valores desfavorables a los indicadores de
mayor peso de cada grupo, manteniendo fijos los pesos de los grupos, se obtiene
un IC que, en el ejemplo alcanza el valor 69 (Figura VI.4). También muy cerca de la
comprobacién anterior, en la que se reducian levemente (estdndar menos uno),
todos los valores en torno al estandar. En este caso, todos los calculos de la
herramienta utilizando este criterio se aportan en soporte electrénico:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 _05de9.xls”.

INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

A Peso del Peso real
IC parcial
grupo del grupo
FASE PROYECTO
P1INDICADORES PROYECTISTA 57,00 20
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 13,00 5
PESO INDICADORES DE PROYECTO 0,00 25 17,50

FASE EJECUCION

E1INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 15 [12,00
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10 [7,00
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10 [800
E4 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10 650
ES INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20 [12,00
E6INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 10 [600
[ToTAL PESO INDICADORES 100 |69,00

iNDICE DE CALIDAD

LEYENDA

Buena calidad

Calidad aceptable
C Calidad deficiente
D Mala calidad

Figura VI.4: IC valores desfavorables para indicadores de mayor peso

Comparando los resultados obtenidos en este punto con las comprobaciones del
apartado anterior, se verifica que el resultado de variaciones pequefias en el
entorno del estdndar para la totalidad de los indicadores (sesenta y dos valores),
son similares a variaciones significativas de sélo los de mayor peso de cada grupo
(siete en total), siempre que el resto de indicadores alcancen el valor estandar.
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VI.3 Comparacion de los resultados del IC para variaciones del peso del
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grupo de los indicadores de proyecto

Se ha realizado esta comprobacion para contemplar las diferentes opiniones en
lo referente a la importancia de la calidad en la fase de proyecto y finalmente
demostrar que la sensibilidad de a herramienta es escasa si sélo se modifica una
variable, pues ésta queda absorbida por el resto.

Hay que tener en cuenta que los pesos asignados tanto a los indicadores como a
los grupos de indicadores no se consideran datos (en la herramienta sélo existen
datos provenientes de los valores de los indicadores), por lo tanto, cualquier
variacion de un determinado parametro supone la variacién de todos los de su
categoria.

Para esta comprobacion, de acuerdo con opiniones del sector y en funcién de las
variaciones en el peso del grupo de los indicadores de la fase de proyecto
(marcado en las Figuras 5y 6 con fondo de celda blanco y un circulo rojo), sélo
se realizaran variaciones en los pesos de los grupos que se consideran deben
paliar las deficiencias del proyecto para obtener el resultado deseado. Estos son
los correspondientes a los supervisores de proyecto y a la empresa constructora
(marcado en las Figuras 5y 6 con fondo de celda blanco.

La comprobacidn se ha realizado tanto para un valor del IC parcial de la fase de
proyecto que se considera bueno (color verde, Figuras VI.5 a,b,c,d,e y f), como
para un valor deficiente (color rojo, Figuras V1.6 a,b,c,d), por si esta caracteristica
aportaba variaciones. En ambos casos, se ha variado el peso del grupo de la fase
de proyecto desde cero hasta cuarenta en intervalos multiplos de cinco.

En todos ellos, tanto en el caso del IC considerado de buena calidad (color verde),
como en el del IC que demuestra calidad deficiente del proyecto (color rojo), el
IC total sufre ligeras variaciones pero nunca fuera del rango establecido que, en
todos los casos es Calidad aceptable (color naranja).
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INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

Peso del Peso real
FASE PROYECTO
PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION

£2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53
E5 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15
£6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 10,00 10,33
TOTAL PESO INDICADORES 10000 o554

INDICE DE CALIDAD

Figura VI.5 a: Caso 1 (IC parcial verde). Peso del grupo de la fase de proyecto 40, IC
total naranja

INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

[
e del grupo

FASE PROYECTO
PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 7,50

E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08
E4INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15

E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20,00 20,66

TOTAL PESO INDICADORES {10000  |ss54 |

INDICE DE CALIDAD

Figura VI.5 b: Caso 1 (IC parcial verde). Peso del grupo de la fase de proyecto 30, IC
total naranja
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INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

Pesodel Pesoreal
#2rtpa, | del grupo
FASE PROYECTO
PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION

E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15

E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20,00 20,66
TOTAL PESQ INDICADORES {10000  [os,34 |

INDICE DE CALIDAD

Figura VI.5 c: Caso 1 (IC parcial verde). Peso del grupo de la fase de proyecto 25, IC
total naranja

iNDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

FASE PROYECTO
PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 15,00

E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01

£3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15

£6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 25,00 25,83

TOTAL PESQ INDICADORES [10000  [9534 |

o

iNDICE DE CALIDAD

Figura VI.5 d: Caso 1 (IC parcial verde). Peso del grupo de la fase de proyecto 15, IC
total naranja
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INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

Pesodel Peso real
=TT del grupo

FASE PROYECTO
PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 15,00

E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15

£6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 30,00 30,99
TOTAL PESQ INDICADORES [10000  [o554 |

INDICE DE CALIDAD

Figura VI.5 e: Caso 1 (IC parcial verde). Peso del grupo de la fase de proyecto 10, IC
total naranja

INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

FASE PROYECTO
PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

£1INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 18,75
E2INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08
E4INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15

E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 35,00 36,16
TOTAL PESO INDICADORES [10000 o5, |

INDICE DE CALIDAD

Figura VI.5 f: Caso 1 (IC parcial verde). Peso del grupo de la fase de proyecto 0, IC total
naranja
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INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

Peso real
del grupo

Pesodel

FASE PROYECTO

PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 15,00 11,25

E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15

£6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 20,00 20,66
TOTAL PESO INDICADORES {10000 o534 |

INDICE DE CALIDAD

Figura VI.6.a: Caso 2 (IC parcial rojo). Peso del grupo de la fase de proyecto 25, IC total
naranja

INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

Pesoreal
del grupo

FASE PROYECTO

PESO INDICADORES DE PROYECTO

FASE EJECUCION

E1INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 15,00

E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08
E4INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15

E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 25,00 25,83

TOTAL PESQ INDICADORES [10000  |os54 |

INDICE DE CALIDAD )

Figura VI.6 b: Caso 2 (IC parcial rojo). Peso del grupo de la fase de proyecto 15, IC total
naranja
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) ) ALIDAD D A [ X [
) Peso del Pesoreal
IC parcial
grupo del grupo
ASE PRO N
PESO INDICADORES DE PROYECTO 89,4 10,00 94
A [
E11NDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 4,98 20,00 15,00
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53
ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15
E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 30,00 30,99
TOTAL PESO INDICADORES 100,00  [9534 |
iNDICE DE CALIDAD )

Figura VI.6 c: Caso 2 (IC parcial rojo). Peso del grupo de la fase de proyecto 10, IC total

naranja
) ) ALIDAD D A [ X [
. Peso del | Pesoreal
IC parcial
del gru

ASE PRO N
PESO INDICADORES DE PROVECTO B9, 0,00 0,00

A [
E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 4,98 25,00 18,75
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 10,00 9,01
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 10,00 9,08
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 10,00 9,53
ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 10,00 10,15
E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 35,00 36,16
TOTAL PESQ INDICADORES 10000  |o5,5 |
iNDICE DE CALIDAD

Figura VI.6 d: Caso 2 (IC parcial rojo). Peso del grupo de la fase de proyecto 0, IC total
naranja
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V1.4 Comportamiento de la herramienta en el caso de varias obras

164

En la gestién de cualquier departamento que promueva obras, lo habitual es que
coexistan varias obras al mismo tiempo. El hecho de realizar una gestién conjunta
proporciona, ademas de objetividad, criterios unitarios para la gestién. La
herramienta que se presenta puede dar respuesta a esta necesidad pues
proporciona la ocasién de cruzar los mismos datos de diferentes obras, para
obtener informacién comparativa entre ellas. Se aporta en soporte electrénico:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 _09de9.xlIsx”.

Esta posibilidad se ha utilizado para comprobar el comportamiento de la
herramienta en el caso de que coexistan varias obras. Para ello se ha realizado una
simulacion con datos para tres obras: Obras 1, 2 y 3, asociando valores de los
indicadores de buena calidad a la Obra 1, calidad aceptable a la Obra 2 y mala
calidad a la obra 3, como se muestra en la Figura VI.7.

iNDICE DE CALIDAD DE VARIAS OBRAS

Peso de los indicadores |Peso del grupo
OBRA 1 | OBRA z| OBRA3| OBRA1 | OBRA 2 | OBRA 3
D PRO O
P INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 43,47 10,13 9,93 4,35
D O
E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 67,00 b 29,65 20,1
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 69,81 ), 9,04 6,98
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 75,42 72,49 ), 7,54 7,25
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 89,85 73,30 8,98 7,33
E5 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS - 83,45 , 9,33 8,35
E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 87,29 75,51 17,46 15,10
OBRA 2 OBRA 3
iNDICE DE CALIDAD

LEYENDA

Buena calidad
Calidad aceptable

C Calidad deficiente
D Mala calidad

Figura VI.7: resultados de las Obras 1, 2y 3




COMPORTAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

Como puede observarse, los resultados obtenidos reflejan exactamente estas
diferencias, obteniendo sus respectivos ICs de acuerdo con los datos introducidos.

Gréaficamente, para cada grupo, obtenemos la informacién dindmica de la Figura
VI.8. Como ya se ha comentado, la informacién dinamica facilitaria a los gestores
acciones durante los procesos constructivos, incluso demostrando a los que no
alcanzan la calidad deseada que es posible hacerlo.

120,00
100,00 -
80,00
60,00 N /\v—""’____-
40,00 \v/
20,00
0,00 : : : : : : .
1 2 3 4 5 6 7
Obra 1 Obra2 e=———QObra3

Figura VI.8: Contribucion de los diferentes grupos al IC de las obras 1,2y 3

VI.5 Comportamiento de la herramienta a lo largo del tiempo. Aplicacion

a un caso real

Para demostrar la efectividad de la herramienta, se ha aplicado en una obra real.
Se trata de una obra de urbanizacién (en adelante, Obra A), por reunir factores
tanto de edificacion como de obra civil. Este ejemplo se aporta en soporte
electrénico: “FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 06de9.xlIsx”.

La obra soporte de la aplicacidn ya estaba comenzada en el momento en el que se
facilitan los primeros datos que se introducen en el modelo. El estado de avance
de la obra era de 1/3 del total. Esta circunstancia ha permitido un primer
acercamiento a la efectividad de la herramienta, pues los resultados obtenidos
han corroborado la impresién que se tenia de la calidad de la misma.
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VI.5.1 Toma de datos

Una vez establecido el contacto con la gerencia del departamento promotor, se
pone a disposicidn de esta investigacion al arquitecto director del proyecto de la
Obra A, quien facilitara los datos necesarios para definir los indicadores. Esta
toma de datos se hard sobre la documentacidon que obra en poder de la
Administracién y, en concreto, se han tomado datos de:

e Proyecto de ejecucion

e Informes mensuales de seguimiento de la Direccién Facultativa
e Entrevista con el supervisor del proyecto

e Entrevista con el Director del proyecto de la Obra A

La obra presenta las siguientes caracteristicas:

e Urbanizacion dentro del Plan General de Ordenacién Urbana del Municipio

e Presupuesto de ejecucion material: 3.450.728,79 euros

e Plazo: 12 meses

e Estado de las obras al inicio de la aplicacién de la herramienta: Obras
comenzadas en 2009 durante un periodo de tres meses y paralizadas
durante los ocho meses siguientes. Durante ese tiempo, las constructoras
de los edificios residenciales de la urbanizacion debian realizar los
movimientos de tierras necesarios en sus parcelas. Reanudacion de las
obras en noviembre 2010 y finaliza en marzo 2011.

Los datos que se han recogido son directamente los valores de los indicadores
definidos en la herramienta, obtenidos de las fuentes citadas con anterioridad.

VI.5.2 Fase de proyecto

166

Como ya se ha comentado, cuando se analiza la Obra A ya estaba realizado el
proyecto y comenzada | obra. Esta situacion facilité la obtencion inmediata de
los primeros datos. Dichos datos (valores de los indicadores), se han obtenido
tanto del Proyecto de Ejecucidon como de las entrevistas realizadas al director de
la obra. En la Figura VI.9 aparecen (en color verde) los valores reales de los
indicadores correspondientes a la Obra A, asi como sus correspondientes
intervalos y valores estandar en los que deben quedar incluidos para cumplir con
los requisitos minimos establecidos en el proyecto.



COMPORTAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

FASE PROYECTO

P1 INDICADORES PROYECTISTA VALORES MIN MAX ESTANDAR
Numero de aclaraciones solicitadas 12,00 0 24 8
Numero de complementos solicitados 2,00 0 4 2
Numero de correcciones solicitadas 10,00 0 24 8
Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista 5,00 0 16 6
% PEM destinado al Plan de Control 125,00% 50,00% 125,00% 100,00%
Ndmero de documentos complementarios/voluntarios 0,00 0 1 1
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO VALORES MIN MAX ESTANDAR
Tiempo de supervisidn del proyecto (dias laborables) 2,00 2 7 4
Tiempo de redaccion del informe de supervision (horas) 4,00 4 5 5
Tiempo de comunicacion al proyectista de las solicitudes (di 1,00 1 3 2

Figura VI.9: Entrada de datos de la fase de proyecto de la obra A

Se da la circunstancia que en este proyecto no han aparecido valores que queden
fuera de los intervalos. Ello hace pensar que el proyecto presenta una calidad
adecuada y, ademas, coincide con la impresion que los gestores tienen del
mismo.

En la Figura VI.10 podemos ver los datos obtenidos en comparacién con los
estandares de calidad. Esta tabla comparativa informa si un indicador supera o
no alcanza el estdndar de calidad establecido, aun perteneciendo al intervalo de
valores admitidos para este proyecto.

1400
1200
1000
800
600
40
200
000

1 1 3 4 5 b 7 8 9

BVALORESREALES M VALORES ESTANDAR

14,00

12,00

Indicadores negativos

10,00 .
8,00
6,00
4,00
2,00 J
w M dl
1 o 3 4 5 6 7

B VALORES REALES W VALORES ESTANDAR

Indicadores
positivos

QW

Figura VI.10: Entrada de datos comparados con los estdndares de calidad
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Como se puede observar, aparecen valores iguales o similares al estandar,
mayores o menores. Su significado es inmediato:

e Valores iguales o similares al estandar supone que el proyecto tiene una
calidad adecuada

e Valores menores que el estandar, en el caso de indicadores negativos (1 al
7), indican que el proyecto tiene buena calidad

e Valores menores que el estandar, en el caso de indicadores positivos (8 y
9), indican que el proyecto tiene mala calidad

e Valores mayores que el estandar, en el caso de indicadores negativos (1 al
7), indican que el proyecto tiene mala calidad

e Valores mayores que el estdndar, en el caso de indicadores positivos (8 y
9), indican que el proyecto tiene buena calidad

VI.5.3 Fase de ejecucion

168

Los datos de la fase de ejecucidon se han obtenido del analisis de los informes
mensuales que recibe el organismo promotor durante la realizacion de los
trabajos durante el periodo de ejecucion de la obra. Estos informes son
redactados por la direccidon de obra y el coordinador de seguridad y salud. Los
informes incluyen los resultados del laboratorio de ensayos que ejecuta el plan
de control de calidad de la obra.

Este analisis resulta laborioso pero, en caso de utilizar la herramienta, los datos
serian introducidos directamente por los agentes a quienes se les asigne esta
tarea por contrato.

Para cada grupo de indicadores, tal como se muestra en las Figuras VI.11 (a, b, c,
d, e yf), se recopilan los siguientes datos durante los doce meses de la ejecucion:
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E3.1
E3.2
E3.3
E3.4
E3.5
E3.6
E3.7
E3.8
E3.9

FASE EJECUCION

E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES9 | MES10 | MES 11 | MES 12
DATO: N2 Materiales recibidos/mes=Total mat 10,00
M2 de materiales rechazados/mes por doc. incompleta 2,00 3,00 4,00 5,00 4,00 7,00 1,00 5,00 4,00 3,00 2,00 0,00
MN2de materiales aceptados/mes 8,00 7,00 6,00 5,00 6,00 3,00 9,00 5,00 6,00 7,00 8,00 10,00
N2de solicitudes complementarias de doc. de materiales 5,00 3,00 3,00 3,00 2,00 1,00 2,00 1,00 3,00 2,00 1,00 0,00
MN2de correcciones de la ejecucidn/mes 1,00 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 3,00 2,00 1,00 0,00 3,00 2,00
N2de recomendaciones de la A. T. consideradas/mes 3,00 2,00 4,00 5,00 4,00 3,00 2,00 3,00 4,00 3,00 5,00 7,00
N2de visitas/reuniones de obra 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 6,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00
N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes 3,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 2,00 1,00
% Ajuste en plazo de la aplicacidn del Plan de Control/mes 90% 95% | 100% | 100% | 105% | 105% | 100% | 110% | 100% | 100% | 100% | 100%
% Ajuste en presupuesto de la aplicacidn del Plan de Control/mes 90% | 105% | 75% 75% 80% | 100% | 90% | 105% | 95% | 100% | 75% | 120%

E4.1
E4.2
E4.3
E4.4
E4.5
E4.6
E4.7
E4.8
E4.9
E4.10

Figura VI.11 c: Entrada de datos de la fase de ejecucion de la Obra A para el Grupo E3

FASE EJECUCION

E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA MES1| MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES9 | MES 10| MES 11 | MES 12
N2de no conformidades detectadas/mes (*) 18,00 | 15,00 | 10,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 13,00 | 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 6,00
N2de no conformidades resueltas/mes (*) 16,00 | 15,00 | 11,00 | 12,00 | 14,00 | 11,00 | 12,00 | 11,00 | 14,00 | 12,00 | 11,00 | 8,00
N2de no conformidades pendientes /mes (*) 2,00 2,00 1,00 2,00 0,00 0,00 1,00 4,00 3,00 3,00 3,00 1,00
MN2de acciones de doble control/mes (*) 4,00 4,00 2,00 6,00 3,00 4,00 6,00 2,00 4,00 7,00 6,00 4,00
MN2de acciones de triple (o +) control/mes (*) 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 3,00 2,00
N2de recomendaciones al director de obra/mes 8,00 4,00 7,00 7,00 8,00 6,00 5,00 5,00 7,00 4,00 5,00 7,00
N2de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes 1,00 2,00 3,00 2,00 3,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
N2de visitas/reuniones de obra/mes 1,00 6,00 5,00 6,00 1,00 6,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 6,00
MN2de comunicaciones fuerade plazo/mes 2,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N2de informes de control para el promotor/mes 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 6,00

Figura VI.11.d: Entrada de datos de la fase de ejecucion de la Obra A para el Grupo E4
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VI.5.4 Salida de resultados. Analisis de resultados y de las acciones

asociadas

Una vez introducidos los datos, obtenemos los resultados para su andlisis. La
herramienta proporciona la informacién inmediata en un formato que permite al
gestor una rapida lectura e interpretacion de los mismos, a través de su
jerarquizacidon cromatica. Las acciones asociadas a los resultados le van a facilitar

la toma de

decisiones.

VI.5.4.1 Fase de proyecto

172

Los resultados de la fase de proyecto (Figura VI.12) son sencillos de analizar
pues se van a obtener de manera puntual y no van a presentar un desarrollo
en el tiempo. Esta circunstancia no resta interés a la herramienta pues no se
debe perder el objetivo de proporcionar al gestor datos para una vision mas
completa de su departamento y de los proveedores de sus obras.

FASE PROYECTO

Ref TIPO
P1.1 I-
P1.2 I-
P1.3 I-
P14 I-
P1.5 I+
P1.6 I+

P2.1 I-
P2.2 I-
P2.3 I-

Peso del

P1 INDICADORES PROYECTISTA VALORES indicador PESO REAL
NuUmero de aclaraciones solicitadas 12,00 10
Numero de complementos solicitados 2,00 10 10,00
Nudmero de correcciones solicitadas 10,00 20
Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista 5,00 20
% PEM destinado al Plan de Control 125,00% 12
Numero de documentos complementarios/voluntarios 0,00 5
77,00 0,0
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO vatores | Pesedel | oeco real
indicador
Tiempo de supervision del proyecto (dias laborables) 2,00 10
Tiempo de redaccién del informe de supervisién (horas) 4,00 8
Tiempo de comunicacion al proyectista de las solicitudes (did 1,00 5
23
100,00

CONTRIBUCION DEL PROYECTO AL IC

Figura VI.12: Entradas y salidas de la fase de proyecto de la Obra A
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Segun leemos en la Figura VI.12, el peso real Prea1 0btenido, de valor 97,67, situa
a este proyecto en un IC parcial que se considera B, (calidad aceptable), por
estar en el rango 90-100, tal y como se describe en el Punto V.3.4. Afinando en
el valor alcanzado, observamos que sobrepasa en una gran cantidad el valor
90, donde la calidad se considera “buena”. El hecho de obtener la informacién
final de forma numérica y cromatica, facilita la lectura e interpretacion de los
resultados.

Por otro lado, esta calificacion de la calidad del proyecto, se acerca bastante a
la percepcidn que se tiene en el departamento. De nuevo entra en escena la
componente subjetiva del término calidad y lo que, en un entorno socio-
politico temporal, se considera cualitativamente aceptable. Se constata que los
datos objetivos que proporcionan los indicadores definidos recogen lo que se
percibia de forma intuitiva, dando validez a la herramienta, al menos en la fase
de proyecto.

VI.5.4.2 Fase de ejecucion

Los resultados en fase de ejecucién, muestran la situacion de cada mes y el
resumen acumulado, de modo que se obtiene la informacién dindmica que se
pretende para la gestién del departamento.

Ademas se puede ir viendo el grado de alcance del indice deseado, es decir, la
situacion real de la obra frente a lo que se desea alcanzar durante el avance de
la misma. En la Figura VI.13 (a, b, ¢, d, e y f), se observa la salida de datos
mensual y resumen anual de una obra que se hubiese desarrollado durante los
doce meses.
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FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | PrealL| Preal | Preal | Preal | Preal | Peso del | Peso real

Ref MES 1| MES 2| MES 3| MES 4| MES 5| MES 6 | MES 7 | MES 8 | MES 9 [Mes 10| Mes 11|Mes 12| grupo E1 | grupo E1
E1.1 |% Cumplimiento cuantitativo del plan de control/mes (€] 10,00 10,00

E1.2 |% de resultados aceptados/mes 10,00

E1.3 |% de resultados rechazados/mes

E1l.4 |N2 de acciones que necesitan modificacidn de ejecucidn/mes 10,00 | 10,00 10,00 10,00 10,00 | 10,00

E1.5 |N2 de acciones que necesitan modificacidn presupuesto/mes 20,00 20,00 20,00 20,00

E1.6 |N2 de no conformidades detectadas/mes (¥}

E1.7 |N2 de no conformidades resueltas/mes (*)

E1.8 |N2 de no conformidades pendientes /mes (*)

E1.9 |N2 de acciones de doble control/mes (¥} 10,00

E1.10 |N2 de acciones de triple (o +) control/mes (¥} 10,00 10,00
(*)Corregir con acumuladas 20,20 2 69,79 89 9,0 O 15,00 13,06

Capitulo VI

Figura VI .13a: Salida e datos de la fase de ejecucion de la Obra A para el grupo E1

FASE EJECUCION
E2 INDICADORES DIRECTOR OERA Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | PrealL | Preal | Preal | Preal | Preal | Pesodel ”””_H
MES 1| MES 2 | MES 3 | MES 4 | MES 5 | MES 6 | MES 7 | MES 8 | MES 9 |[Mes 10|Mes 11|Mes 12| grupoE2 £2
E21 |- |N%decorrecciones del proyecto/mes 15,00 15,00 | 15,00
E2.2 |- |N%decorrecciones de la ejecudon/mes. IGUALQUEEL4 10,00 10,00 10,00 | 10,00 | 10,00
E2.3 |- |N%demodificaciones del presupuesto/mes. IGUALQUEELS 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 10,00 10,00 10,00
E24 I+ |N?deinstrucciones de modifiacian Libro Ordenes/mes 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
E2.5 I+ |N%deapuntes (seguimiento) libro Ordenes/mes 10,00 10,00 10,00 10,00
E2.6 |+ |N2devisitas/reuniones de obra/mes 5,00 5,00 5,00 5,00
E27 |+ |N%deinformes de control parael promator/mes 15,00 | 15,00 ERROR 15,00 15,00
E28 |- |Nfdeinstrucciones del coordinador de seguridad laboral /mes 20,00 20,00 20,00 20,00 | 20,00
E2.9 |- |N?derecomendadones de la Asistencia Técnica/mes 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
E2.10 |+ |% derecomendadones de la Asistencia Témica consideradas/mes ERROR|ERROR |ERROR|ERROR|ERROR|ERROR|ERROR|ERROR
B 44 .98 B,60 450 66 29,8 82,08 884 2y 10,00 814

Figura VI .13b: Salida e datos de la fase de ejecucion de la Obra A para el grupo E2
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E5.1
E5.2
E5.3
E5.4
E5.5
E5.6
E5.7
E5.8

FASE EJECUCION

ES INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS

N de no conformidades detedadas/mes (*)

M? de ensayos repetidos/mes (*)

N2 de comunicaciones de anomalias al director de obra/mes

M? de recomendadones del Coordinador de seguridad/mes

% Ajuste en plazo de la aplicadon del Plan de Contral/mes

% Ajuste en presupuesto de laaplicacion del Plan de Control/mes

N2 de visitas/reuniones de obra/mes

M2 de informes de control para el promotor/mes

E6.1
E6.2
E6.3
E6.4
eb.5
E6.6
E6.7

Preal | Preal | Preal | Preal | Preal
MES 1| MES 2 | MES 3| MES 4 | MES 5

15,00
5,00 5,00

Preal | Preal | PrealL | Preal | Preal | Preal | Preal | Pesodel ”wn_”mm_
MES 6 | MES 7 | MES 8 | MES 9 |[Mes 10{Mes 11| Mes 12| grupoEs Mm!.
20,00

500 5,00 5,00

1500 15,00 15,00 1500 15,00 1500

1500 15,00 15,00 1500 15,00 1500

10,00
: 10,00 8,93

Figura VI .13e: Salida e datos de la fase de ejecucion de la Obra A para el grupo E5

FASE EJECUCION

E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | Preal | PrealL | Preal | Preal | Preal | Preal | Pesodel ””_.__Hn_.
MES 1| MES 2 | MES 3 | MES 4 | MES 5| MES 6 | MES 7 | MES 8 | MES 9 |Mes 10|Mes 11|Mes 12| grupoE6 £6
DATO: N2 Materiales recibidos/mes= Total mat
N2 de instrucciones de modificacidn Libro Ordenes/mes 5,00 5,00 ERROR 5,00 5,00 5,00
% Ajuste en plazo de ejecucion 20,00 20,00
% Ajuste presupuesto sobre el total anual 40,00 | 40,00 40,00 | 40,00 | 40,00
M? de instrucciones aspectos seguridad laboral/mes 10,00 10,00 10,00 10,00 | 10,00
M2 de recomendaciones del Coordinador de seguridad/mes 10,00 10,00 | 10,00 10,00
N2 de recomendaciones de la Asistencia Técnica/mes 5,00 5,00
M de materiales rechazados/mes por cualguier causa 10,00 10,00
D0 82,90 50 20,00 18,45

Figura VI .13f: Salida e datos de la fase de ejecucion de la Obra A para el grupo E6

176



COMPORTAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

La herramienta ha facilitado los IC’s parciales de cada mes para cada grupo de
indicadores. Para obtener el IC parcial de cada grupo en cada momento del
desarrollo de la obra, se ha calculado la media aritmética de los pesos
obtenidos en cada mes, de acuerdo con la ecuacién (6.1).

Yes2 icmensual

e (6.1)

ICparcial Grupo X =
Una vez calculado el IC parcial de cada grupo en el momento que se desee, se
le aplica el coeficiente de contribucidn asignado como Peso del Grupo para
obtener el Prea de cada grupo (ecuacidn 6.2):

Peso del Grupo X (6.2)

Preal Grupo X = ICparcial GrupoX 00

Finalmente, para obtener el IC total de la Obra A, se sumaran los Prca de cada
grupo, como en el caso general, tal como se muestra en la Figura VI.14.

iNDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

PROYECTO/OBRA

DATOS OBLIGATORIOS

REF: OBRA A
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) en Eu| 3.450.728,79
TIEMPO DE DURACION en meses 12|
COMPLEJIDAD ORGANIZATIVA DE LA OBRA 1
. Peso del Peso real
IC parcial
grupo del grupo
FASE PROYECTO
P1 INDICADORES PROYECTISTA 70,07 20,00
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 27,60 5,00
PESO INDICADORES DE PROYECTO 25,00 24,42
FASE EJECUCION
E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 13,06
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 8,14
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 8,84
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 9,62
E5 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 8,93
E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 18,45
|TOTAL PESO INDICADORES 91,45

iNDICE DE CALIDAD

LEYENDA

Buena calidad
Calidad aceptable

C Calidad deficiente
D Mala calidad

Figura VI .14: indice de Calidad de la Obra A
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Segun leemos en la Figura VI. 14, el Prea1 obtenido, de valor 91,45, sitla a este
proyecto en un IC parcial que se considera B, (calidad aceptable), por estar en
el rango 90-100, tal y como se describe en el Punto V.3.4. Afinando en el valor
alcanzado, observamos que se acerca mucho a la banda inferior, donde la
calidad se considera “deficiente”. El hecho de obtener la informacién final de
forma numérica y cromadtica, facilita la lectura e interpretacién de los
resultados, que en este caso, cuanto menos, alertara a los gestores sobre la
calidad obtenida durante la ejecucién de os trabajos.

Al igual que se ha comentado respecto al proyecto, esta calificacién de la
calidad de la ejecucion, se acerca bastante a la percepcién que se tiene en el
departamento que promueve la obra.

De nuevo se constata que los datos objetivos que proporcionan los indicadores
para la fase de ejecucién recogen lo que se percibia de forma intuitiva, dando
validez a la herramienta.

VI.5.5 Ejecucion de las acciones asociadas a los resultados: CMI

178

En primer lugar hay que recordar que, al ser una aplicacién experimental, su
aplicaciéon no ha involucrado a los gestores y por lo tanto, la informacion
obtenida no ha servido para la toma de decisiones durante el proceso. En un
escenario real, los datos obtenidos permitirian corregir desviaciones detectadas
durante los procesos y, de este modo, alcanzar los IC deseados.

También corresponde a los gestores decidir si el hecho de detectar los problemas
en tiempo real con la informacidn objetiva que proporcionan este tipo de
herramientas de gestidn, asi como disponer de las acciones que deberian
emprenderse en cada caso, conlleva necesariamente la obligacidn de aplicar
dichas acciones.

El gestor/director es quien toma este tipo de decisiones de acuerdo con los
condicionantes de la organizacion a la que pertenece. Como este estudio se ha
centrado en obras de promocidn publica, aqui aparece un factor decisorio que
no habia formado parte del proceso técnico, pero que es parte esencial de
cualquier Organizacidén Publica: el factor politico.

En el caso de la obra en la que se esta aplicando la herramienta, efectivamente
se reflejan los problemas que se han soportado, pero a la hora de aplicar las
correspondientes acciones, han sido los condicionantes politicos los que han
pesado a la hora de la decision final. Asi, la posibilidad de intervenir durante el
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proceso se ha visto afectada directamente por factores supratécnicos, pero no
por eso ajenos a este tipo de procesos.

En segundo lugar, como ya se ha indicado, no se ha completado la herramienta
hasta proporcionar un CMI. No obstante, para esta aplicacidn se ha realizado una
aproximacion de las acciones a tomar como consecuencia de los resultados, tal
como se muestra en la Figura VI.15. Estas acciones se han definido a posteriori,
como consecuencia de los valores, puesto que no estaban definidas
previamente.

FASE PROYECTO

P1INDICADORES PROYECTISTA VALORES | PESO REAL ACCIONES

Numero de aclaraciones solicitadas 12,00 Valores que alcancen el valor del limite superior del
intevalo del intervalo deben corregirse en un mes. Si
no, rescisién de contrato. Incluir en préximo pliego de
condiciones del contrato.

Numero de complementos solicitados 2,00 10,00 [Valores que alcancen el valor del limite superior del
intevalo del intervalo deben corregirse en un mes. Si
no, rescisién de contrato. Incluir en préximo pliego de
condiciones del contrato.

Numero de correcciones solicitadas 10,00 Mas del 50% de los valores por encima del estandar
modificard los limites del intervalo el préximo mes.

Dias de respuesta a las solicitudes por 5,00 Mas del 50% de los valores por debajo del estandar

parte del proyectista supondrd apercibimiento.

% PEM destinado al Plan de Control 1,25 Mas del 50% de los valores por debajo del estandar
modificard los limites del intervalo el préximo mes.

Numero de documentos 0,00 Mas del 50% de los valores por encima del estandar

complementarios/voluntarios supondrd apercibimiento.

Figura VI.15: Acciones para la gestion de la fase de proyecto de la Obra A. CMI.

VI.5.6 Evaluacion de la eficiencia/eficacia del Cuadro de Mando

Podria entenderse que la utilizacién de la herramienta en este caso no ha influido
en la eficacia o en la eficiencia del proceso edificatorio, pues como ya se ha
comentado anteriormente, no se ha utilizado en toda su dimension. Es decir, al
ser una aplicacidn experimental, su aplicacidn no ha involucrado a los gestores y
por lo tanto, la informacién obtenida no ha servido para la toma de decisiones
durante el proceso.
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VI.5.7 Etiqueta de Calidad de la Obra A

180

De cara al usuario, la Etiqueta de Calidad de la Obra A seria la que se presenta en
la Figura VI.16.

ETIQUETA DE CALIDAD

obra: Obra A IC= 91,45
91,45

Aceptable |Aceptable +| Buena Buena +

90393 93299 993 108 108 a 120

Figura VI.16: Etiqueta de Calidad de la Obra A

En este caso, al ser una obra de urbanizacién, la calificacion obtenida (en este
caso Aceptable-) no afectara a un usuario Unico, sino que afectara a todos los
futuros habitantes de esa zona de la ciudad, e incluso tomara dimensiones
superiores en el entorno municipal o regional. En este sentido, aportard
informacién sobre otros aspectos como sostenibilidad econdmica vy
medioambiental, por ejemplo.



CAPITULO VII.
CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

El hecho de aportar a la actividad de control de calidad una dimensiéon empresarial
relacionada con la eficiencia a través de la herramienta presentada en esta tesis, no sélo
ha proporcionado la consecucion de los objetivos que sirvieron para su planteamiento,
sino también algunas conclusiones y otras sugerencias que se resumen a continuacioén.

VII.1 Conclusiones

e Elanalisis del concepto de calidad en general, las herramientas tradicionales
de medicién de la misma y los actuales sistemas de gestion en las
organizaciones, han proporcionado el punto de partida para la elaboracién
de esta tesis. Asimismo, la constatacion de la existencia de sistemas
voluntarios de contribucién a la calidad y sostenibilidad especificos en el
sector de la construccion, ha facilitado el camino para desarrollar el objetivo
inicial.

e En cuanto al anadlisis del sector publico y del marco normativo al que se
somete en términos de calidad, ha permitido centrar el trabajo en este
singular entorno a la hora de acometer obras de construccion. La actividad
promotora de las Organizaciones Publicas en este campo.

e La definicidén y la seleccidn de indicadores, sus estandares de calidad, los
intervalos en los que se admiten, sus pardmetrosy la estructura jerarquizada
en la que se organizan, han dado como resultado el disefio de esta
herramienta de gestion.

e La herramienta de gestidn propuesta, basada en valores del control de
calidad obtenidos durante el proceso constructivo, proporciona el indice de
Calidad (IC), que informa del estado del proceso en cada momento. Dichos
valores se miden a través de indicadores definidos para esta herramienta y
agrupados en funcién de los agentes intervinientes. El IC se presenta de
forma numérica y de forma cromatica para agilizar la lectura de su
informacidn. El valor del IC puede ser considerado parcialmente o en su
globalidad, en funcién de los requerimientos de los gestores.

e En cuanto al comportamiento de la herramienta, los estudios comparativos
de resultados que se han realizado sometiendo algunos datos o parametros
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a variaciones significativas, han ofrecido resultados coherentes. La
aplicacién de la herramienta en un ejemplo para comprobar su
comportamiento en el caso de varias obras, asi como la aplicacién a un caso
real durante doce meses, ha permitido constatar que los resultados
obtenidos se ajustan a la realidad.

Como fin de una etapa, que no como final del recorrido, se recogen a
continuacion, otras conclusiones obtenidas durante el desarrollo de esta tesis.
Algunas son inmediatas y conocidas, simplemente ratifican que el objeto de esta
investigacion no se separa de la realidad del concepto que se maneja ni del
objetivo que la dirigid. Otras necesitardn tiempo para ser asimiladas o
simplemente asumidas por las organizaciones. De lo que no hay duda es que
todas ellas proporcionaran al usuario, y a la sociedad en general, una respuesta
a su creciente demanda de calidad en un entorno sostenible.

e El Control de Calidad puede utilizarse para la gestion de las Organizaciones
Publicas. Con la herramienta que se propone, los datos técnicos de control
de calidad aportan informacion relevante para la gestion de las
Organizaciones Publicas. Por un lado, se obtiene el IC durante el proceso
constructivo, y por otro, informacién que permite elaborar los Cuadros de
Mando de cada departamento.

e Se puede dotar de unidad de criterio a las Organizaciones Publicas. Desde el
punto de vista de la calidad organizacional, la herramienta dotaria de cierta
unidad de criterio a diferentes departamentos de obras y facilitard el
seguimiento de las mismas a pesar de cambios politicos o gerenciales a los
que frecuentemente se ven sometidas. La posibilidad de elaborar un Cuadro
de Mando para los gestores, soportado por una actividad principalmente
técnica, dotaria de objetividad a dicha gestion y facilitaria la toma de
decisiones de forma rdpida y estructurada.

e La herramienta proporciona alertas inmediatas asociadas a la entrada de
datos, bien en forma de aviso, error o valores nulos que afectan
determinantemente al IC de un determinado momento de proceso
constructivo. Con ello se pretende informar al gestor de la oportunidad de
emprender acciones correctoras en funcién de la maxima eficiencia del
mismo.

e Elusuario puede ser informado de la calidad de los edificios promovidos por
las Organizaciones Publicas a través de la Etiqueta de Calidad. La propuesta
de una Etiqueta de Calidad de las construcciones que proporcione al usuario
y a la sociedad en la que vive, la informacién sobre la calidad alcanzada por
la misma en funciéon de los requisitos perseguidos, es un ejercicio de
transparencia institucional por parte de las Organizaciones Publicas. Es
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decir, es posible establecer un puente entre los aspectos puramente
técnicos del proceso constructivo del control de calidad, la gerencia y el
usuario de modo que estos ultimos obtengan la informacién adecuada a sus
necesidades.

e ElIC puede ser un argumento diferenciador de las Organizaciones Publicas
frente a las privadas. La aparicién de un indice de Calidad asociado a las
obras promovidas por las Organizaciones Publicas, el IC, podria ser un
argumento objetivo diferenciador, mucho mas cuando dichas entidades
tienden a transformar aspectos como la calidad en valor afiadido,
convirtiéndolo en ventaja politica y argumento electoral.

e ElIC puede contribuir a la gestion integral de los riesgos de una determinada
promocién. El hecho de calificar las construcciones segun la calidad
alcanzada durante los procesos de proyectoy ejecucion de las mismas deriva
en la intima relacion que se establece entre el control de calidad y la gestién
integral de los riesgos de una determinada promocién. Ademas, La
posibilidad de realizar analisis comparativos entre diferentes obras, su
evolucion en el tiempo o los agentes intervinientes proporcionan datos muy
valiosos para los analisis iniciales de riesgos de una determinada promocion.

La crisis actual esta actuando como catalizador de la reingenieria de los procesos
en el sector publico, siempre lento y reticente a los cambios estructurales. Ello
convertird el futuro en presente y apareceran nuevas propuestas, en esta
ocasion, desde el sector publico hacia el privado y no al revés, como estaba
ocurriendo hasta ahora. Conceptos como la conciencia social, el poder politico y
la macroeconomia, entre otros, serdn los argumentos de la evolucion de los
sistemas de gestion de la calidad a todos los niveles. De la rapidez de adaptacién
a estos cambios impuestos por la situacion actual, dependerd el éxito de las
organizaciones.

VII.2 Propuestas y lineas de investigacion

En este escenario complejo pero necesariamente complementario a las
actuaciones que ya se realizan para la gestién de los departamentos que
promocionan las obras de construcciéon en las Organizaciones Publicas, se
propone:

e Laadaptacién de la herramienta de cdlculo del IC de modo que pueda llegar
a formar parte del desarrollo técnico normativo. Esta propuesta tendria
como finalidad que el IC y su método de calculo pudieran ser reconocidos,
al menos, como parte del Cédigo Técnico en el sector de la edificacion.
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e Laintroduccion en los pliegos de cada concurso de los siguientes requisitos:
= La obligacidn de utilizar un determinado sistema informatico,
facilitando asi a sus gestores la lectura rapida y uniforme de la
informacion.
= Lacondicién de alimentar la herramienta con los datos obtenidos
durante el proceso por parte de las empresas adjudicatarias de
las tareas de asistencia técnicas en control de calidad.
Laboratorios, consultoras o ECC’s, serian los responsables de la
introducciéon de los valores de los indicadores en el sistema
informatico.

En cuanto a las posibles lineas de investigacion se proponen dos recorridos. Por
un lado, desarrollar la herramienta con métodos alternativos y por otro,
completarla con datos que permitan la construccién de Cuadros de Mando.

Respecto a lo primero, se presentan a continuacién algunos aspectos que se
podrian desarrollar. Dichos aspectos han sido simplificados en esta tesis en favor
de unas conclusiones lo mas precisas posibles, pero no por ello abandonada la
posibilidad de su futura utilizacion.

e Ladefinicién de un modelo de futuro, es decir, horizonte para el valor del IC
desde la fase de proyecto, pudiendo conocer las desviaciones durante el
desarrollo de la obra. Este valor, obtenido con técnicas tipo AHP o técnicas
matemadticas, permitiria medir desviaciones durante el proceso
constructivo. Se trataria de someter al modelo propuesto técnicas
probabilistas tipo simulacién de Montecarlo o bien a la matematica difusa.

e En consonancia con lo anterior, la exigencia de una clasificacién de la obra
en materia de calidad, segln se sugiere en la EHE 08 para el ICES, de modo

que se cumpliera que:
IC pliegoS IC proyectoS IC ejecucion

e Laseleccidn de indicadores podria someterse a una comparacién por pares
para determinar valores mads consistentes, crear a correspondiente matriz
de consistencia y tecnificar el modelo.

e Laposibilidad de establecer un rango o regién donde un conjunto de valores
podrian considerarse estandar. En todos los casos se ha tomado el valor
estandar como un unico referente, aunque fuera posible establecer un
rango o regidén donde un conjunto de valores podrian considerarse estandar
para determinados indicadores. Un desarrollo posterior de la herramienta
admitiria este tipo de ajustes sin modificar sus objetivos.
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e Laextensién de la herramienta a las fases de conservacion y mantenimiento.
Otra linea de aprovechamiento de la herramienta consistiria en anadir el
paquete de la vida util del edificio: conservacién y mantenimiento. Se
deberia relacionar la calidad obtenida por la obra con las patologias y
reformas que presenta en su periodo de explotacion.

En cuanto a la posibilidad de completar la herramienta con datos que permitan
la construccién de Cuadros de Mando, se propone:

e La posibilidad de completar la herramienta con datos estadisticos de otras
obras. Esto proporcionaria al gestor una vision mdas completa de su
departamento y de los proveedores de sus obras. También podria
contemplarse un historico de datos.

e La adaptacién de la herramienta a cada unidad de gestién. Como ya se ha
comentado, es evidente que un mismo resultado puede llevar a tomar
diferentes decisiones segun los diferentes componentes sociales,
econdmicos, politicos o temporales de cada una de ellas.

e El complemento de la herramienta con las decisiones derivadas, para cada
unidad de gestion, de los valores obtenidos. Esta aplicacién seria una
utilidad complementaria de la misma y, desde el punto de vista de la gestion
de la calidad, dotaria a la unidad de gestién de un sistema adaptado su
complejidad. Las decisiones/acciones que formarian parte del CMI tendrian
que ir de lo general a lo particular, encontrando en este recorrido la mejor
adaptacion posible a cada departamento.
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ANEXO 1 Herramienta y Manual de uso de la herramienta

La herramienta se presenta en formato electrdnico. Para su disefio inicial se ha utilizado
una hoja de calculo de uso comun (Excel, de Microsoft Office) en version 2010. Se
presenta disponible para su posible utilizacién en cualquier obra en
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 _02de9.xIs”, asi como aplicada a las
comprobaciones que se han presentado en el Capitulo VI de esta tesis:

e Comprobacién de la herramienta para el valor estdndar en el archivo:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 03de9.xIsx”.

e Comprobacién de variaciones para valores maximos y minimos de los
indicadores de mayor peso dentro de cada grupo en los archivos:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 _04de9.xlIsx”,
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 _05de9.xlIsx”.

e Aplicacion a una obra a lo largo de doce meses en el archivo:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 _06de9.xlIsx”.

e Comprobacion de variaciones en torno al estandar. Valores mayorados en una
unidad: “FernandezVaquero_MariaCarmen_TD 2013 07de9.xlIs”.

e Comprobacion de variaciones en torno al estandar. Valores minorados en una
unidad: “FernandezVaquero_MariaCarmen_TD_ 2013 _08de9.xIsx”.

e Aplicacion a tres obras simultdneas con diferentes niveles de calidad:
“FernandezVaquero_MariaCarmen_TD_2013_09de9.xlsx”.

En cuanto al manual, va dirigido tanto a las personas que introducen los datos como a
las que analizan las salidas. En general, no son las mismas personas, ni siquiera son

personas que tienen contacto entre si, por lo que la herramienta debe funcionar sin
explicaciones o aclaraciones afadidas.

MANUAL PARA EL USO DE LA HERRAMIENTA DE CALCULO

DEL iNDICE DE CALIDAD
1. INTRODUCCION DE DATOS

1.1. Datos de la obra

Se trata de introducir los campos obligatorios, por un lado y de identificar la
obra para el adecuado seguimiento. Una vez introducidos los datos, no habra
que volver a hacerlo.
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Otros datos como la persona o entidad que cumplimenta el formulario pueden
ser interesantes en funcion del tipo de obra y de la responsabilidad que se le
asigne en el contrato.

Ejemplo: suponemos la obra de referencia “Obra A”, con un PEM de 1.000.000 €
y un tiempo de duracion de 18 meses. Ademds, se considera de complejidad
organizativa “. En el formulario introduciriamos los datos correspondientes, tal
como se muestra en la Figura A.1

iNDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

PROYECTO/OBRA
[pares oBucAToRIOS 7
REFERENCIA: ObraA
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) en ewres || | 10.000.000,00
TIEMPO DE DLRACION en meses 18
[COMPLEJIDAD ORGANIZATIVA DE LA OBRA 2

Figura A.1: Datos generales

1.2. Valor de los indicadores

Consiste en introducir en las casillas correspondientes (mes 1, mes 2, etc.) el
valor o medida del indicador correspondiente, entre los definidos en la primera
columna.

No hay que olvidar que los indicadores estan agrupados en siete grupos, uno en
cada pestafia de la hoja de calculo y que para obtener el indice de Calidad de la
obra se deberian introducir la totalidad de valores:

e P1P2 PROYECTO

e E1ASISTENCIA TECNICA

e E2 DIRECTOR OBRA

e E3 DIRECTOR EJECUCION

e E4 LABORATORIO DE ENSAYOS
e E5EMPRESA CONSTRUCTORA

e E6 SUPERVISORES EJECUCION
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Ejemplo: si tenemos el dato correspondiente al indicador “Numero de
correcciones solicitadas”, y ese dato tiene como valor numérico el 3,
introduciremos el numero en su casilla correspondiente, tal como se muestra en
la Figura A.2. En este caso, el valor introducido pertenece al intervalo definido
en funcion de los pardmetros de la obra.

P1 INDICADORES PROYECTISTA VALORES
Numero de aclaraciones solicitadas
Numero de complementos solicitados
Numero de correcciones solicitadas 3,00

Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista

% PEM destinado al Plan de Control

Numero de documentos complementarios/voluntarios

Figura A.2: Introduccion de los valores de los indicadores del Grupo P1. Caso de un

valor perteneciente al intervalo

Si el valor que se va a introducir no perteneciera al intervalo definido en funcién
de los parametros de la obra, se obtendra una sefial de advertencia y su
contribucidn al IC sera nula (Figura A.3). En la casilla del Peso real aparecera la
palabra ERROR y computard con valor cero al indice de Calidad del grupo.

FASE PROYECTO

P1 IMDICADORES PROYECTISTA WALORES PESO REAL

Mumero de aclaraciones solicitadas

Mumero de complementos solicitados

Mumero de correcciones solicitadas

| 14 j_ERRDR

Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista

% PEM destinado al Plan de Control |

MNumerod

Microsoft Excel

Dato no valido. Valor fuera del intervalo.

P : iDesea continuar?
Tiempode | Si | | Mo | | Cancelar | | Ayuda |
Tiempo dely,
Tiempo de comunicacian al provectista de las solicitudes [dias laborables)|

Figura A.3: Introduccion de los valores de los indicadores del Grupo P1. Caso de un

valor fuera del intervalo
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SALIDA DE DATOS

2.1. Peso real: contribucidn de los indicadores al indice de Calidad de la obra.

Instantdneamente a la introduccién de los datos, la herramienta proporcionara
su contribucién al indice de Calidad tanto numérica como cromaticamente,
segun el cédigo ordinario: verde, naranja y rojo para resultado bueno, regulary
malo respectivamente.

La lectura cromética de los valores alcanzados por los indicadores sugerira a los
gestores las caracteristicas de las acciones a tomar.

Ejemplo: al introducir el valor numérico anterior (valor 3), la casilla
correspondiente a su “Peso real” se sombrea de color verde, tal como se muestra
en la Figura A.4. También aparece en la casilla de “Acciones” las caracteristicas
de las acciones a tomar.

FASE PROYECTO

P1INDICADORES PROYECTISTA VALORES PESO REAL ACCIONES

Numero de aclaraciones solicitadas

Numero de complementos solicitados

Numero de correcciones solicitadas 3,00 Valorar acciones de estimulo

Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista
% PEM destinado al Plan de Control

Numero de documentos complementarios/voluntarios

Figura A.4: Salida de datos correspondiente a los valores de los indicadores
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2.2. indice de Calidad de un grupo de indicadores

Una vez introducidos todos los valores de los indicadores de cada grupo,
también de forma inmediata, la herramienta proporcionard el IC del grupo
(Figura A.5).

FASE PROYECTO
P1 INDICADORES PROYECTISTA VALORES PESO REAL ACCIONES
Numero de aclaraciones solicitadas 12,00 Requiere acciones correctoras
Numero de complementos solicitados 2,00 10,00 No requiere acciones
NuUmero de correcciones solicitadas 3,00 Valorar acciones de estimulo
Dias de respuesta a las solicitudes por parte del proyectista 5,00 Valorar acciones de estimulo
% PEM destinado al Plan de Control 125,00% Valorar acciones de estimulo
Nimero de documentos complementarios/voluntarios 0,00 Requiere acciones correctoras
0

P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO VALORES PESO REAL ACCIONES
Tiempo de supervisidn del proyecto (dias laborables) 2,00 Valorar acciones de estimulo
Tiempo de redaccidn del informe de supervision (horas) 4,00 Valorar acciones de estimulo
Tiempo de comunicacidn al proyectista de las solicitudes (dig 1,00 Valorar acciones de estimulo

O RIB o]\'l» PRO 0 A

Figura A.5: Indice de Calidad del grupo Proyecto
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Cuando se completa a introduccion de todos los valores, una vez obtenidos los
IC parciales de cada grupo, la herramienta calcula de forma inmediata el IC total
de la obra. Se puede ver en la hoja-resumen, tal como muestra la Figura A.6.

INDICE DE CALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES

PROYECTO/OBRA
DATOS OBLIGATORIOS
REF: OBRA A
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) en Eu| 3.450.728,79
TIEMPO DE DURACION en meses 12
COMPLEJIDAD ORGANIZATIVA DE LA OBRA 1]

) Peso del Peso real

IC parcial
grupo del grupo

FASE PROYECTO
P1INDICADORES PROYECTISTA 70,07 20,00
P2 INDICADORES SUPERVISORES PROYECTO 27,60 5,00
PESO INDICADORES DE PROYECTO 25,00 24,42

FASE EJECUCION

E1 INDICADORES SUPERVISORES EJECUCION 13,06
E2 INDICADORES DIRECTOR OBRA 8,14
E3 INDICADORES DIRECTOR EJECUCION OBRA 8,84
E4 INDICADORES ASISTENCIA TECNICA 9,62
ES5 INDICADORES LABORATORIO DE ENSAYOS 8,93
E6 INDICADORES EMPRESA CONSTRUCTORA 18,45
ITOTAL PESO INDICADORES IlO0,00 91,45

iNDICE DE CALIDAD

LEYENDA

C
D

Buena calidad
Calidad aceptable
Calidad deficiente
Mala calidad

Figura A.6: Indice de Calidad de la obra
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2.4. Etiqueta de Calidad

Con el valor del IC se obtiene finalmente la Etiqueta de Calidad (Ver Figura A.7),
siempre que el IC alcance la calidad minima aceptable, establecida en el valor

90.

ETIQUETA DE CALIDAD

obra: Obra A IC= 91,45
91,45
Aceptable |Aceptable +| Buena Buena +
90a93 93299 99 a 108 108a 120

Figura A.7: Etiqueta de Calidad de la Obra
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