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PRESENTACION

La construccion de obras civiles, generalmente publicas, supone en
su utilizacion un riesgo que hay que reducir al minimo aceptable por la
sociedad y para ello, el camino mas seguro es garantizar la calidad de su
disefio y ejecucion.

En la construccion de centrales nucleares en Espafia, la aplicacion
rigurosa del principio anterior ha supuesto un control de calidad ex-
haustivo y documentado, de acuerdo con una técnica y unos procedi-
mientos que seria deseable extender al resto de las obras publicas espa-
fiolas, aunque, teniendo en cuenta su diversidad, seria preciso al mismo
tiempo matizar los diferentes niveles de aplicabilidad del control y su
garantia. :

Por todo ello, el pleno del Comité de Construccion de la AECC, ce-
lebrado el 4 de noviembre de 1981, aceptd la propuesta de creacion de
un grupo de trabajo especifico sobre este tema.

Durante tres afios se han celebrado numerosas sesiones de trabajo
parciales y nueve conjuntas, dando origen al presente documento, que
fue aprobado por el Comité de Construccion de la AECC en su reunion
de 11 de junio de 1984. Confiamos en que este trabajo ayudara a incre-
mentar el nivel de calidad de las obras civiles, de gran trascendencia en
el campo de la construccion por su volumen y caracter publico.

El Grupo de Trabajo

Grupo de Trabajo

Presidente: Julian Feijoo Melle t
Coordinador: Alvaro Garcia Meseguer

Miembros: J.M. Alonso Prieto
Luis Benito Quintana
José Canet Vifas
Luis Ferreras Fernandez
Gregorio Gil Garcia
Francisco Lorenzo Sitges
Javier de Nicolas
José Maria Ortega Mateos
José Maria Peldez Martinez

A la memoria de Julian Feijoo Melle, quien no pudo ver editada esta obra al perecer
en accidente de aviacion, en Bilbao, el dia 18 de febrero de 1985.
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Guia para la preparacion de un Manual de Garantia de Calidad de empresa
constructora.

INtroducCion .. ... 22
Programa de garantiade calidad ............... .. .. ... ... ....... 22
OrganizacCion . ... ..o i 22
Control de documentos . ...t 22
Control de diseflo-proyecto. .. ...oovvt i 22
Control de identificacion de materiales y equipos. ................... 23
Control de procesos . ...t 23
Control de ensayos y pruebas. ...t 23
Control de anomalias y disconformidades. Medidas correctoras . . . . . 23
Control de regiStros ... ..ot 23
Evaluacion .......... ... e 23
X002

Ejemplo practico de aplicacion de niveles de Garantia de Calidad. ....... 24

Advertencia Previa

La terminologia especializada que se utiliza en esta publicacidon no
esta completamente asentada en los medios profesionales y podria cam-
biar en el futuro, segun se orienten las preferencias de la colectividad. A
titulo de ejemplo, la propia expresion GARANTIA DE CALIDAD es
objeto de controversia entre los entendidos, habiendo quienes prefieren
el término ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD para cubrir el mis-
mo significado. Algo parecido sucede con expresiones del tipo PRO-
GRAMA DE CALIDAD, MANUAL DE CALIDAD, etc.

Las opciones aqui empleadas no suponen necesariamente un recha--

Zo a otras alternativas.

-
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1 INTRODUCCION A LA GARANTIA
DE CALIDAD

1.1 CALIDAD Y GARANTIA DE CALIDAD

La Calidad puede definirse de muy diversas maneras. Como referen-
cia simplificada, cabe destacar las tres definiciones siguientes:

a) Adecuaciodn al uso.
" b) Conjunto de caracteristicas que satisfacen una necesidad dada.
¢) Conformidad con los requisitos especificados.

Las definiciones a) y b) responden a conceptos mads o menos subjeti-
vos y se aproximan a los puntos de vista del usuario y del propietario,
respectivamente. La definicidn c) es mas objetiva y representa el pun-
to de vista del constructor. Por otra parte, unas veces se alude a la cali-
dad con un caracter absoluto (como en la frase «este producto es de
calidad») y otras con un caracter relativo («este producto es de calidad
dos») que presupone la existencia de grados o clases.

La garantia de calidad puede definirse, en un sentido amplio, como
la suma de dos componentes: organizacion de las medidas necesarias
para asegurar el cumplimiento de los requisitos de calidad y demostra-
cion de que se han tomado tales medidas. En un sentido estricto, la ga-
rantia de calidad se identifica con el segundo componente y puede defi-
nirse como conjunto de actividades, planeadas y sistematicas, encami-
nadas a proporcionar a todos los interesados las pruebas que suminis-
tran la debida conviccion de que un producto o realizacion dara un ser-
vicio adecuado. :

En la anterior definicign se distinguen tres aspectos: calidad (servi-
cio adecuado), garantia (debida conviccion) y gestion (planeamiento y
métodos).

En consecuencia de todo lo anterior, el primer problema que puede
plantearse en la consecucion de la calidad en una obra civil es la defini-
cion de los requisitos que deben especificarse, es decir, de las necesida-
des que la obra debe satisfacer. Los requisitos basicos tradicionalmente
considerados son tres: Seguridad, Funcionalidad y Durabilidad. A otro
nivel, suelen afiadirse a éstos los de Economia y Estética. No obstante,

-5 —

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://finformesdelaconstruccion.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



62
Informes de la Construccion, Vol. 37, n° 371, junio, 1985

es cada dia mas necesario afiadir a los anteriores el requisito de Adecua-
cién Ambiental, por el cual la construccion no sélo no debe afectar ne-
gativamente a las construcciones vecinas, sino que debe contribuir a
una mejora de la calidad de vida del entorno. (1) -

Para cubrir el mencionado requisito de adecuacion ambiental con-
viene tener presente que los destinatarios finales de toda construccion
son los usuarios; y que la expresion usuario abarca no sélo a los usua-
rios directos (que se benefician directamente del bien construido) sino
también a los usuarios indirectos, que son usuarios directos de las cons-
trucciones vecinas e, incluso, toda la comunidad.

Una vez definida la calidad (o el grado de calidad), la construccion
idonea es aquella que satisface estrictamente lo requerido, que sera fun-
cion de las necesidades y de las circunstancias.

En definitiva y hablando de forma esquematica, son cinco las accio-
nes que deben llevarse a cabo en relacion con la calidad: definirla, obte-
nerla, comprobarla, demostrarla y mantenerla. La garantia de calidad
no es mas que un aspecto de la «buena gestion», enfocado hacia la ob-
tencion de pruebas que permitan asegurar que se han llevado a cabo las
cinco acciones citadas. Esta buena gestion implica la existencia de una
documentacion de todo el proceso, ya que es por medio de ella como
losiresponsables de la gestion adquieren, por una parte, el convenci-
miento de que se ha conseguido la calidad y, por otra, la capacidad de
demostrar ésto ante terceros. Ademads,la documentacion constituye el
soporte indispensable de la informacion relativa a la obra realmente
ejecutada.

1.2 PRINCIPIOS DE ACTUACION Y FUNCIONES BASICAS

Dentro del proceso de construccion considerado en su conjunto y en
lo que se relaciona con la calidad, cabe distinguir tres principios de ac-

tuacion:

a) Prevision en detalle de todo lo que puede afectar a la calidad, lo
que conduce a la definicidon de objetivos y requisitos, a la dota-
cién adecuada de la infraestructura organizativa y de los recur-
sos, a la planificacion, etc. En definitiva, a «pensar por adelan-
tado». .

b) Desarrollo de todas las acciones previstas, lo que supone la
adopcion de normas y procedimientos, la identificacidon de ele-
mentos, la adquisicidn de datos (por inspeccidén o por ensayo),
la comprobacion de éstos, la implantacion de medidas correcto-
ras, etc.

c¢) Documentacion de estas actuaciones como justificacion de las
mismas y para uso posterior, lo que entrafia la disponibilidad de
informacion, la transparencia, la objetivacién de las actuacio-
nes, el ofrecimiento de garantias, etc.

Por otro lado, las funciones basicas que se desarrollan son de tres ti-
pos:

a) De consecucidn, entre las que cabe distinguir la definicién del
grado de calidad requerido y de los métodos a emplear; la ob-
tencion de lo definido; los suministros y el mantenimiento.

b) De control, entre las que se encuentra la definicion de los méto-
dos y planes de control; la inspeccion y los ensayos; los criterios
de aceptacion, la homologacion y certificacion; y la comproba-
cion y examen de documentos.

(1) El requisito de Adecuacion Ambiental cubre también, en su caso, consideraciones de
caracter estratégico (por ejemplo, vulnerabilidad).
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¢) De garantia, entre las cuales estan el establecimiento e implan-
tacion de programas, su analisis y valoracion, y el seguimiento y
evaluacion de su cumplimiento (auditorias).

1.3 EL PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD DE UNA
OBRA

En el presente documento se denomina Programa de Garantia de
Calidad de una Obra al conjunto de todas las practicas establecidas e
implantadas para asegurar la consecucion de la calidad en el planea-
miento, disefio, construccion y explotacidon de la misma, con el grado
de calidad y con el nivel de garantia requeridos.

Conviene advertir que, en unas ocasiones, la expresion Programa de
Garantia de Calidad es empleada en su sentido mas conceptual y no
implica la existencia de un documento especifico. En otras, por el con-
trario, esta expresion alude a un documento que incluye Procedimien-
tos e Instrucciones como anejos.

En cualquier caso, el alcance del Programa de Garantia de Calidad
debe ser definido en los documentos contractuales.

14 EL MANUAL DE GARANTIA DE CALIDAD DE UNA
EMPRESA

Se denomina Manual de Garantia de Calidad de una Empresa al do-
cumento que establece la politica de calidad de la misma y describe la
forma en que dicha politica se pone en practica. El Manual de Garantia
de Calidad es, pues, un documento de caracter general, no ligado a una
obra determinada.

El Manual de Garantia de Calidad, por una parte, y los Procedi-
mientos (que describen la forma de realizar las actividades que afectan a
la calidad), por otra, constituyen las dos herramientas basicas de la Em-
presa en su relacion con la calidad. Para cada obra determinada y como
aplicacion concreta del Manual, la Empresa puede preparar un Progra-
ma de Garantia de Calidad.

Como es obvio, el conjunto de Programas de todas las Empresas que
intervienen en una obra habra de ser coherente con el Programa de Ga-
rantia de Calidad de la Obra, emanado de su Promotor o Propietario.

En el Anejo 1 del presente documento se incluye una Guia para la
preparacion de un Manual de Garantia de Calidad de Empresa Cons-
tructora.
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2 NIVELES DE GARANTIA DE CALIDAD

21 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

No existe un sistema ideal de Garantia de Calidad que pueda reco-
mendarse para todos los casos. Por el contrario, existen diversos mode-
los que podrian adoptarse segun las circunstancias, y dentro de cada
modelo, pueden establecerse diferentes niveles de garantia.

Cuando se establezca un Programa de Garantia de Calidad, los con-
ceptos fundamentales que deben tenerse en cuenta son los siguientes,
que constituyen una simplificacion de los que figuran en la normativa
internacional (por ejemplo, norma ISO).

Programa de Garantia de Calidad.
Organizacion.
Control de documentos.
Control de disefio-proyecto.
Control e identificacion de materiales y equipos.
Control de procesos.
Control de ensayos y pruebas.
Control de anomalias y disconformidades. Medidas
correctoras.
9. Control de registros.
10. Evaluacion.

Sobre el contenido de cada uno de estos puntos, véase Anejo 1.

2.2 DEFINICION DE NIVELES

Nivel 3 Este Nivel de Garantia de Calidad no implica un programa
de acciones sistematicas y documentadas. La garantia de cali-
dad que ofrece este nivel es inicamente la que corresponde a
la aplicacion de normas de buena practica y el cumplimiento
de la normativa obligatoria.

Nivel 2 Este Nivel de Garantia de Calidad implica un programa de
acciones sistemadticas y documentadas, de caracter imperati-
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vo, recomendable u cpcional segun se sefiala en el Cuadro 1,
en el cual se distinguen las etapas de Disefio-proyecto, Sumi-
nistros y Construccion.

Nivel 1 Este Nivel de Garantia de Calidad comporta exigencias im-
perativas en todos los casos (véase Cuadro 1) e incluye la rea-
lizacion de auditorias.

2.3 CRITERIOS DE APLICACION

El disefio especifico del Nivel de Garantia de Calidad para cada obra
deberd efectuarse en funcion de la complejidad de la misma, del nivel
de desarrollo tecnologico y de las consecuencias en caso de fallo.

En el Anejo 2 se ofrece un ejemplo practico de aplicacion de Nive-
les de Garantia de Calidad.

CUADRO 1 - DEFINICION DE LOS NIVELES 1 Y 2 DE GARANTIA DE CALIDAD

DISESO-PROYECTO | SUMINISTROS | CONSTRUCCION
1 2 1 2 1 2
I. Programa................. ... ... i 1 1 1 1 1 1
2. Organizacion. ..... ... | 1 | 1 | 1
3. Control de documentos. .........o.vviviiinienens | 1/0 1 1 I 170
4. Control de disefio-proyecto .........oovveeuvine.n. [ 170 — — — —
5. Control e identificacion de materiales y equipos . ... — — I R 1 i/0
6. Control de procesos........ ... ... — — I R 1 )
7. Control de ensayos y pruebas. ..................... — — 1 1 1 /(6]
8. Control de anomalias.....................coooiue. 1 el 1 1 1 170
9. Control de registros ... | T 1/0 I i I 170
10.  Evaluacion (auditorias)....................ooa I [¢) I [¢] 1 (6]
SIMBOLOGIA R recomendable
Los numeros 1 y 2 se refieren a Niveles 170 una parte imperativa y otra opcional
I imperativo O opcional
i imperativo en el caso de que sea aplicable o opcional en el caso de que sea aplicable
-9 —
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3 ORGANIZACION

3.1 MISIONES

La Organizacion de garantia de calidad relativa a una obra tiene
como misiones el establecimiento, implantacidon y evaluacion del Pro-
grama de Garantia de Calidad de la misma. Para alcanzar este objetivo,
la Organizacidon actia segun los principios de prevision, desarrollo y
documentacion referidos en el apartado 1.2.

3.2 ENTIDADES QUE INTERVIENEN EN LA
CONSTRUCCION

En la realizacion de una obra pueden intervenir las siguientes per-
sonas, entidades u organizaciones:

— Promotor o Propietario.

— Director General del Proyecto*.

— Autor del disefio-proyecto.

— Director de la obra.

— Suministradores de materiales y/o equipos.
— Constructor.

— Responsable de conservacion.

— Usuario.

Segun las caracteristicas y la importancia de la obra, cada una de es-
tas funciones estara desempefiada por una persona, por un equipo plu-
ridisciplinar o, incluso, por una organizaciéon de cierta complejidad.
También es posible la fusidn de dos o mas de estas figuras en una mis-
ma persona, equipo u organizacion.

(*) La palabra Proyecto se emplea en el presente documento con el sentido que se indica
en el primer pdrrafo del apartado 4.1.

- 10 —
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En el diagrama de la Figura 1 se resume la posicion relativa de estas
entidades y su intervencion en las cuestiones de calidad de la obra. El
esquema general amplio de la Figura 1 puede experimentar variaciones,
en funcidn de las circunstancias y de la importancia del Proyecto.

PROMOTOR O PROPIETARIO
DIRECCION GENERAL DEL PROYECTO —
DEFINICION DEL
PROGRAMA - -
GENERAL
AUTOR DEL DESARROLLO DE
DISENO | LA IDEA —
PROYECTO
a
| e 2
Qo DIRECTOR DE EJECUCIONDE | | & | 3
S OBRA LA IDEA z <
& C [ gl | 8
<
) ACTUACIONES 3 =
& CONSTRUCTOR DEBIDAMENTE + & | Z
a ORGANIZADAS z =
r | AN
3
MATERIALES Y
l SUMINISTROS EQUIPOS — H—
RESPONSABLE
CONSERVACION
EXPLOTACION | -
USUARIO
FIGURA 1

3.3 FUNCIONES DE LA ORGANIZACION DE GARANTIA DE
CALIDAD

La Organizacidon de garantia de calidad tiene en cada fase del
proyecto la responsabilidad que le sea delegada.

En la fase inicial puede intervenir para comprobar que la calidad se
encuentra correctamente especificada.

En la fase de contratacion sus actuaciones revisten especial impor-
tancia, debiendo contemplar con el suficiente detalle la evaluacion de
viabilidad y el proceso de adjudicacion.

Durante la ejecucion de la obra y de acuerdo con el programa de ga-
rantia de calidad, se pondra en marcha un plan de control mediante el
cual se verifique el cumplimiento de las especificaciones. Esto exige
atender a la recepcion de materiales, a la ejecucion de unidades en obra
y a la recepcion de equipos o unidades completas.

Para el control de los materiales, es conveniente clasificar éstos en
los siguientes grupos, sin que esta clasificacién presuponga una gradua-
cién en su importancia o responsabilidad:

a) Materiales que se muestrean y ensayan fuera de la obra, contro-
landose en ésta exclusivamente a través de la documentacion
que les acomparia: sellos o marcas de calidad; certificados de
origen; procedencia de suministradores homologados; etc.

-1 -
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b) Materiales que se controlan medianté muestreo y ensayos reali-
zados en la propia obra.

¢) Materiales que se controlan mediante muestreo en obra y en-
sayos en laboratorios exteriores.

Esta clasificacion no es cerrada, pudiéndose presentar casos interme-
dios 0 mixtos.

Para el control de calidad de la ejecucion se estableceran puntos de
inspeccion a lo largo del proceso de las distintas actividades encadena-
das, de modo que las actuaciones correctoras que pudieran ser necesa-
rias se adopten en tiempo y forma adecuados.

La recepcién de equipos o unidades completas podra hacerse, segun
la naturaleza de las mismas, por comprobacion de las caracteristicas de
origen o mediante pruebas de comportamiento.

Normalmente, las personas u organizaciones que han tenido presen-
cia fisica en la obra durante la etapa de construccidon, no permaneceran
en la misma en la etapa de utilizacidn o explotacion; por ello, serda mi-
sion de garantia de calidad comprobar que quedan unas instrucciones
de utilizacion y pautas de mantenimiento que sirvan como documento
de referencia a las personas u organizaciones que van a explotar la obra.

Finalmente, debe resaltarse la importancia que tiene la documenta-
cion y archivo de todas las actuaciones, tanto para facilitar el segui-
miento de las mismas como para su utilizacion posterior en la forma
que pueda ser necesaria.

34 ORGANIGRAMAY CALIFICACION DEL PERSONAL

A titulo de ejemplo referido al Promotor o Propietario, en el organi-
grama de la Figura 2 se resumen las distintas actividades que deben cu-
brirse para una obra, considerada con toda generalidad; la importancia
o caracteristicas de la misma obligaran a una mayor potenciacion de
determinadas actividades o, por el contrario, a la supresion de otras.

JEFE DE GARANTIA
DE CALIDAD

[ PROYECTO I L“’CZEC«?Q‘«Z"I I MATERIALES l I EJECUCION ] I RECEPCION I I EXPLOTACION l

EVALUACION DE

cONTROL | JESPECIFICACIONES| conror- § Jensavos| Jensavos inspeccion | fconrormipap | frruesasoe§ | ManuaL be
DE DE VIABILIDAD ¥ MIDAD A EN FUERA | | NSPECCIONT | DURANTE La A COMPORTA- | JUSO Y MANTE-

DISERO CALIDAD NORMAS OBRA DE OBRA PRE EJECUCION NORMAS MIENTO NIMIENTO

PROCESO DE
ADJUDICACION

L DOCUMENTACION, CIRCULACION Df DOCUMENTOS Y ARCHING DE LOS MISMOS ]

FIGURA 2
— 12 —

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://finformesdelaconstruccion.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



69
Informes de la Construccion, Vol. 37, n.e 371, junio, 1985

Como indica la Figura 1. la organizacion de garantia de calidad
constituira una entidad independiente del proceso en si y de las activi-
dades de autocontrol.

En Proyectos complejos, la organizacion necesaria para el desempe-
fio de estas tareas se puede estructurar en tres niveles:

— Jefe de Garantia de Calidad.
— Jefes de Area de actividad.
— Inspectores.

Todos ellos tendrdan una experiencia acreditada en obras de caracte-
risticas semejantes y en cometidos de este tipo. Para los dos primeros ni-
veles se requiere, ademas, una titulacion adecuada.

El Jefe de Garantia de Calidad establecera, de acuerdo con la Direc-
cion, las dreas de actuacion y los criterios para la circulacion de los do-
cumentos, actuaciones derivadas de los mismos y su tramite hasta el ar-
chivo.

Los Jefes de Area desarrollaran las actividades especificas corres-
pondlemes a la misma y, en particular, prepararan las pautas de actua-
cion de los Inspectores.

En cuanto a los impresos o formularios en los que se reflejen estas
actividades, su disefio reviste gran importancia. Debe seguirse el criterio
de reducirlos a los minimos imprescindibles, con una concepcidn orga-
nica de los mismos que permita su interrelacion, evitando la transcrip-
cidn, reiteracion o duplicacion de datos o resultados.
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4 CONTROL DE CALIDAD DEL
PROYECTO '

41 CONTROL DE PRODUCCION Y CONTROL DE
RECEPCION

El Proyecto (con mayuscula) comprende todos los aspectos inheren-
tes a la realizacion de la obra civil desde el momento en que se toma la
decision de construir. Por consiguiente, el Proyecto consta de tres fases:
Promocidn, Disefio-proyecto y Construccion, pudiendo extenderse en
algunos casos a la fase dz Explotacion.

El control de calidad completo del Proyecto requiere el estableci-
miento de dos sistemas de control diferentes y complementarios, en
cada una de las fases:

— un control de produccion, a cargo del sujeto responsable de la
fase correspondiente; y

— un control de recepcion, a cargo del sujeto que recibe el producto
resultante de la fase previa.

La importancia relativa de ambos tipos de control puede variar de
un caso a otro. Es recomendable que existan zonas comunes o de solapo
entre ellos. Aunque no deben ignorarse mutuamente, es esencial mante-
ner la independencia entre ambos.

En lo posible conviene recurrir, en cualquiera de las fases, a sistemas
de certificacion a cargo de un Organismo independiente. Ello supone la
garantia de que, en la actividad correspondiente, ambos tipos de control
existen y se llevan a cabo eficazmente segin reglas previamente estable-
cidas, publicamente conocidas y comunes para todos los casos.

42 PROMOCION

Es la primera etapa del proceso de construccion en la cual se toman
unas decisiones de caracter basico (qué se debe construir, donde, cudn-
do, como y para quién) y otras de caracter operativo, las cuales consti-.
tuyen el punto de partida para la fase de Disefio-proyecto.

Como se dijo en 1.1, ademds de los requisitos generales de seguri-
dad, funcionalidad y durabilidad que toda construcciéon debe cumplir,
las construcciones deben cumplir el requisito de adecuacion ambiental,
es decir, que no solo no degraden el medio sino que contribuyan a me-
jorar la calidad de vida del entorno.

Asi como el cumplimiento de los tres primeros requisitos enuncia-
dos se efectia generalmente mediante la adopcién de medidas adecua-
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das en las fases de Disefio-proyecto y de Construccion, el cumplimiento
del requisito de adecuacion ambiental exige, en general, la adopcién de
medidas adecuadas en fase de Promocion.

En cualquier caso hay que hacer notar que el éxito o fracaso con res-
pecto a la calidad final depende a menudo de un buen o mal conjunto
de decisiones tomadas en la fase de Promocion. Desgraciadamente, el
sector de la construccion todavia no ha encontrado mecanismos ade-
cuados para efectuar un control de calidad eficaz de las actividades
correspondientes a esta fase.

A falta de tales mecanismos, la Organizacidon de Garantia de Cali-
dad debe comprobar que se han considerado los siguientes aspectos:

a) Que la obra que se promueve cumple el requisito de adecuacion
ambiental y no afecta negativamente a la comunidad (1).

b) En particular, que no afecta negativamente a la seguridad, fun-
cionalidad ni durabilidad de las construcciones de su entorno.

¢) Que la definicidn del encargo. efectuada al proyectista es com-
pleta y coherente, permitiéndole desarrollar su trabajo en condi-
ciones adecuadas. '

d) En particular, que se han ofrecido al proyectista unas condicio-
nes razonables de plazo y honorarios profesionales, en su caso,
para realizar el proyecto.

e) Que los condicionamientos economicos y de plazo de ejecucion
de la obra no atentan contra las calidades minimas exigibles a la
misma, cuya definicion corresponde al proyectista.

f) Que las actividades de Disefio-proyecto no comienzan hasta te-
ner elaborado un planeamiento previo general del Proyecto.

g) Que en el planeamiento mencionado no aparecen estimaciones
notoriamente infra o supravaloradas en lo que se refiere a la ca-
pacidad supuesta a personas y medios.

4.3 DISENO-PROYECTO

El objeto del control de calidad del Disefio-proyecto es, en general,
comprobar que la obra proyectada reune los requisitos mencionados en
4.2 vy, en particular, comprobar que la obra estd completamente defini-
da y que se han respetado las prescripciones impuestas por la normati-
va de caracter obligatorio

La Memoria debe contener un Anejo titulado «Criterios de Disefio»
donde se expongan las razones que han conducido a la solucién adopta-
da 'y se contengan las eventuales alternativas que convenga establecer
en prevision de incidencias que puedan presentarse durante la construc-
cion. La comprobacidn de estos criterios de disefio se considera priori-
taria para la Organizacién de Garantia de Calidad.

Los Criterios de Disefio contendran también un analisis de las posi-
bles situaciones de riesgo por las que la construccidn, a lo largo de su
vida util, pueda perder alguno de sus requisitos (apartado 4.2 ) con la
expresion de la accion prevista para cada una de dichas situaciones
(Plan de Seguridad).

Los Planos y las Especificaciones Técnicas constituyen el eslabon
principal entre el Disefip-proyecto y la construccion, por lo que su con-
trol es también un objetivo prioritario. No obstante, como los planos se
basan en calculos, éstos deben ser igualmente controlados en la mayor
parte de los casos.

(1) Es oportuno recordar aqui que la comupidad esté constitujda no solgmente por per-
sonas adultas con plenas capacidades, sino también por nifios y ancianos, disminui-
dos fisicos, etc.
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De forma especifica se comprobara que el Disefio-proyecto ha pre-
visto las medidas adecuadas para garantizar la durabilidad de la obra vy,
en particular:

— la posibilidad de acceso a las zonas que deban ser inspeccionadas
a lo largo de la vida util de la obra; y

— la posibilidad de demolicion de la obra, si fuese necesario, en
condiciones economicas razonables.

Las formas de control dependen del tipo de Disefio-proyecto. En to-
dos los casos debe existir al menos un autocontrol a cargo del propio
autor. En casos importantes, se completara con un control interno inde-
pendiente, lo que significa que una persona o equipo diferente del autor
comprueba los planos y especificaciones antes de que estos documentos
abandonen la oficina de proyectos.

En cuanto al control de recepcion, también depende de la importan-
cia del proyecto. En los casos de mayor responsabilidad, la Administra-
cion o una Organizacién Delegada asegurara dicho control.

El control de los célculos puede hacerse segun tres procedimientos:
total y directo (se revisa la totalidad, paso a paso), total y paralelo (se
efectian calculos completos separados) o parcial (se comprueban deter-
minadas partes especialmente significativas).

44 CONSTRUCCION
441 Produccién

En lo relativo a materiales, el control de produccion incluye en el
caso mas general:

— identificacion de materiales y componentes, con ensayos de re-

cepcion si procede;

-— ensayos previos, antes de comenzar las obras (en laboratorio);

— ensayos caracteristicos, para comprobar la adecuacion de los me-

dios de obra (en obra, antes de comenzarla); y
— ensayos de control, para el seguimiento durante la fase de ejecu-
cidén.
En lo relativo a la ejecucion, el control de produccion comprende la
inspeccion de las correspondientes unidades y actividades.

La Empresa Constructora dispondra de una organizacion de Calidad
cuyas actuaciones se lleven a cabo de acuerdo con reglas previamente
-establecidas y que sea responsable directamente ante el nivel de deci-
sién mads elevado de la empresa, lo que significa que dicha organizacién
debe ser independiente de la rama de produccion. La descripcidon de la
politica de calidad y las funciones que de ella se derivan deben figurar
en el Manual de Garantia de Calidad de la Empresa Constructora.

4.4.2 Recepcion

El control de recepcion de las~distintas unidades de obra correspon-
de a la Direccion Facultativa, recomendandose que cuente para ello
con la colaboracion de una organizacion de control. Para llevarlo a
cabo, el Disefio-proyecto debe especificar las propiedades que deben ser
controladas, sea directamente, sea por referencia a las correspondientes
especificaciones.

A menudo resulta conveniente incluir algunas normas relativas al
proceso de produccion. En tales casos, las normas relativas al proceso y
las relativas a sus resultados deben ser compatibles entre si.
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5 CONTROL DE CALIDAD DURANTE
EL USO

5.1 OBLIGACIONES DURANTE EL USO

Como se indica en la Figura 1, durante el uso, explotacion y conser-
vacion de una obra solo hay dos sujetos implicados: el Propietario y el
Usuario.

Corresponde al proyectista la preparacion, por una parte, de un
«Manual de Conservacion de la Obra» y, por otra, de unas «Normas de
Uso». Ambos documentos deben llevar la conformidad de la Direccidn
Facultativa, una vez ampliados o modificados como consecuencia de
las incidencias o modificaciones surgidas en la fase de ejecucion.

El Propietario recibe, junto con la obra terminada, el Manual de
Conservacion, a cuyo cumplimiento queda obligado. Por su parte, el
Usuario es responsable de respetar todas las reglas y condiciones de uso
que se le hayan notificado, sea en documentos especificos (Normas de
Uso) sea de forma publica.

5.2 MANUAL DE CONSERVACION DE LA OBRA

Este manual recoge el conjunto de operaciones y trabajos necesarios
para que la obra se mantenga en la misma situacion y con idénticas ca-
racteristicas resistentes, funcionales y estéticas con las que fue proyecta-
da y construida.

La necesidad de la conservacion de las obras nace del inevitable de-
terioro que el paso del tiempo produce en los materiales, asi como de
las eventuales deficiencias de proyecto y construccién que pudiesen
manifestarse a lo largo del tiempo.

El Manual de Conservacidon consta normalmente de tres capitulos,
dedicados respectivamente a la Inspeccion, la Evaluacidn y el Manteni-
miento.

En el capitulo de inspeccion deben facilitarse los datos necesarios
para que ésta pueda efectuarse de manera eficaz, distinguiéndose tres
categorias en la misma: inspeccion rutinaria, inspeccion principal e ins-
peccion especial. La primera debe realizarse en forma periddica y por
personal que posea un buen conocimiento practico de las obras, no
siendo necesario que posea una formacion especifica en técnicas de ins-
peccidn; la segunda exige un personal especializado, que puede ayudar-
se de aparatos sencillos para su labor, y tiene también caracter periodi-
co; la tercera, en fin, puede resultar necesaria como consecuencia de fa-
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llos detectados en cualquiera de las dos anteriores y puede requerir el
empleo de técnicas sofisticadas de auscultacion.

En el capitulo de evaluacion se daran criterios de actuacion para es-
tudiar y evaluar aquellas situaciones en las que se hayan detectado fa-
llos y procesos de degradacién no habituales.

En el capitulo de mantenimiento se especificaran los trabajos de
conservacion propiamente dichos, distinguiéndose las acciones de man-
tenimiento preventivo (cuyo objeto es evitar posibles degradaciones o
defectos futuros) y las de reparacidn.
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6 DOCUMENTACION Y ARCHIVO

6.1 DOCUMENTACION

La Documentacion comprende el conjunto de todos aquellos docu-
mentos que origina la construccion de una Qbra Civil. La Documenta-
cion comienza a generarse cuando se inicia el estudio de viabilidad de
la obra y continuia produciéndose durante el disefio - proyecto, ejecu-
cidn, puesta en servicio y vida de la misma.

A continuacion se describen distintos aspectos de la documentacion,
muchos de los cuales no son aplicables mas que en Proyectos comple-
jos.

6.1.1 Documentacion legal

Incluye todos los documentos que pueden estar ligados con la Ad-
ministracion, permisos de construccion estatales y locales, expropiacio-
nes, poderes notariales, licencias y concesiones administrativas comple-
mentarias, informes a' la Administracion, listado de instrucciones y nor-
mas aplicables, etc.

6.1.2 Documentacién contractual

Es la que fija las condiciones que unen al propietario con la o las
empresas adjudicatarias de la obra.

También comprende los contratos, si los hubiere, con compaiiias de
seguros que tengan relacion con la obra, bien sea durante la construc-
cion o durante la vida de la misma; asi como los contratos que se esta-
blezcan con suministradores de materiales o servicios, como pueden ser
subcontratistas, ingenierias, agencias de inspeccion, etc.

6.1.3 Documentacién técnica y administrativa

Esta constituida por los criterios de proyecto; las especificaciones de
proyecto; los planos de proyecto, de ejecucion y de obra real definitiva;
los procedimientos de ejecucion, de almacenamiento y manipulacidon
de materiales; los partes de anomalias y correcciones aplicadas; los es-
tudios especiales; las organizaciones de garantia y de control de calidad;
los procedimientos administrativos; los documentos de compra, en los
que apareceran las especificaciones de los materiales o servicios a com-
prar; y cualquier otro documento de caracter analogo.
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6.1.4 Preparacidn, revision y aprobacion de documentos
técnicos

En los distintos documentos técnicos (planos, especificaciones, pro-
cedimientos, etc.), debe figurar el nombre, fecha y firma de quien los
preparo, de quien o quienes los revisaron y de quien los aprobd, el nu-
mero de orden de la revisién correspondiente y el nimero de hojas que
los forman.

Para la preparacion de los procedimientos, habra un procedimiento
previo que indique la forma de hacerlo. En ellos habran de figurar los
siguientes apartados: Objetivo, Alcance, Procedimiento, Criterios de
Aceptacién y de Rechazo, Responsabilidad, Impresos y Normativa.

6.1.5 Publicacién, circulacién y difusién de documentos
técnicos

Los documentos se publicaran por el organismo que los confeccio-
na.

Habra unas listas, actualizadas en todo momento, de las personas y
organizaciones que sean receptoras de los distintos documentos emiti-
dos.

6.1.6 Control de modificaciones de documentos

Las modificaciones y actualizaciones de los documentos serdn efec-
tuadas, revisadas y aprobadas por las mismas personas y organizaciones
que emitieron el documento original.

Estas modificaciones y actualizaciones se haran circular por los mis-
mos canales que las precedentes, para llegar a las personas y organiza-
ciones que habian recibido los documentos anteriores.

Se controlard que las personas y organizaciones que reciben los do-
cumentos modificados proceden inmediatamente a la anulacion de los
documentos anteriores, de manera que se garantice que se estan utili-
zando siempre las ultimas revisiones.

6.1.7 Lista de documentos con periodos de conservacién

El autor del disefio-proyecto, de acuerdo con el Propietario, confec-
cionara una lista de aquellos documentos que han de conservarse, en la
que apareceran los tiempos de su conservacion. El nimero de docu-
mentos a conservar y su periodo de conservacion estara en funcion del
nivel en que esté clasificada la obra o parte de obra a que se refiera la
lista.

Se consideraran documentos caducables aquellos documentos que
han de conservarse solamente durante un periodo de tiempo definido,
como puede ser la terminacion de una operacion determinada. Son do-
cumentos que demuestran que esa operacidn se ha realizado de acuerdo
con los requisitos exigidos.

Se consideraran documentos permanentes aquellos que han de con-
servarse durante toda la vida de la obra. Tendran la consideracion de
tales los que respondan a una o mas de las condiciones siguientes:

— Los que puedan ser utiles para demostrar que la obra responde a
las exigencias estipuladas.

— Los que puedan tener interés para el mantenimiento, reparacion
o reemplazo de un elemento determinado, o puedan servir de
apoyo para hacer‘inspecciones durante la vida de la obra.

— Los que puedan ser utiles para determinar la causa de un acci-
dente o mal funcionamiento de una parte de la obra, o de la obra
en su conjunto.
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Cuando se trate de obras con Garantia de Calidad de Nivel 3, los tnicos
documentos cuya conservacion es obligatoriamente exigible son los que
constituyen el disefio-proyecto definitivo y el libro de obra.

6.2 ARCHIVO

Se entiende por archivo el almacenamiento de la documentacién
que interesa conservar durante un periodo definido de tiempo.

Habra un archivo durante la obra en que figuraran todos los docu-
mentos emitidos; y un archivo definitivo en el que figuraran Gnicamen-
te los documentos que han de conservarse durante toda la vida de la
obra.

Al establecer un archivo se debe emitir un documento donde se es-
pecifique el lugar donde se establece, quién es el responsable del archi-

- vo, descripcidn del sistema de archivo empleado, personal de acceso al
mismo, control de archivo y seguimiento de la documentacién archiva-
da.

El Propietario recibira toda la documentacion constitutiva del archi-
vo definitivo.

La importancia o magnitud del archivo estara en funcidon de la clasi-
ficacion de la obra y el responsable de él sera el Propietario, quien tam-
bién ha de indicar su ubicacion.

En el caso de que la obra tenga un servicio de mantenimiento, el ar-
chivo se situara en la misma obra.

6.2.1 Condiciones del archivo

El lugar donde se localice el archivo serd de capacidad suficiente
para contener toda la documentacion correctamente archivada.

La documentacion no se archivara nunca suelta, sino en archivado-
res, carpetas, cajas, sobres, etc., debidamente identificados para conocer
en todo momento su contenido.

La documentacidn especial (por ejemplo, caso de radiografias) se al-
macenara segun indicaciones de las organizaciones emisoras.

El local donde esté ubicado el archivo sera de preferencia a prueba
de fuego, inundaciones, insectos, roedores y hongos, etc.

6.2.2 Control del archivo

Se comprobara que se esta recibiendo la documentacion convenida
y que ésta llega en buenas condiciones, tanto en lo que se refiere a lega-
lizaciones (firmas de emisores, responsables, etc.), como en su claridad
de lectura y en su integridad fisica.

Con la periodicidad que se estipule, se inspeccionara el archivo a fin
de corregir las deficiencias que se observen.

Se llevard un registro de toda la documentacidon que se vaya reci-
biendo, con fechas de recepcidn. En el registro figuraran también las
personas que acceden a él con la fecha en que tuvo lugar el acceso.

Si se sacara documentacion del mismo se hara constar en el registro
la fecha, documento sacado y la persona que lo saco, actuandose de la
misma manera al retornarlos al archivo.

Figuraran también en el registro las inspecciones realizadas al archi-
vo, con sus fechas y resultado.
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ANEXO 1.—GUIA PARA LA PREPARACION DE UN MANUAL
DE GARANTIA DE CALIDAD DE EMPRESA CONSTRUCTORA

El contenido del Manual debe abarcar al menos los siguientes con-
ceptos fundamentales:

Introduccion

Programa de Garantia de Calidad
Organizacion

Control de documentos

Control de disefio-proyecto

Control e identificacion de materiales
Control de procesos

Control de ensayos y pruebas
Control de anomalias y disconformidades. Medidas correctoras
Control de registros

Evaluacion

SCXNILPEWN—O

—

0. Introduccién

Describe la organizacion de la empresa, con las responsabilidades de
calidad delegadas por la Direccidn, asi como el objetivo principal de la
aplicacion del Manual.

1. Programa de Garantia de Calidad

Define la forma en que se establece y mantiene el Programa relativo
a cada posible obra, indicando las normas que se deben cumplir.

También se incluye en este capitulo la estructura del Programa de
Garantia de Calidad y la figura responsable de la aplicacion del mismo.

2. Organizacién

Define la estructura de la organizacion de garantia de calidad, a ni-
vel de empresa, asi como las funciones que desarrolla y las responsabili-
dades.

3. Control de documentos

Describe la forma de hacer la gestidon de los documentos que tengan
relacion con la calidad.

Las fases de dicha gestidn, aparte de las normales de preparacién,
aprobacidn y distribucion, deben contemplar la posibilidad de la intro-
duccidn de cambios, a lo largo de la vigencia de los documentos.

En este capitulo se incluye el sistema utilizado para comprobar que
los documentos contractuales contienen los requisitos relativos a la ca-
lidad, establecidos anteriormente.

4. Control de disefio-proyecto

Describe el sistema usado para que el disefio-proyecto se haga con
arreglo a las normas aplicables, en los aspectos que afectan al Programa
de Garantia de Calidad.

También establece la forma de identificar aquellos elementos o

-2 —

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



79
Informes de la Construccion, Vol. 37, n° 371, junio, 1985

componentes que, por estar relacionados con la seguridad de la instala-
cién, sean objeto preferente del Programa de Garantia de Calidad.

5. Control e identificacion de materiales y equipos

Relaciona las actividades necesarias, asi como los documentos a
constituir, para asegurar que los materiales y equipos utilizados son los
especificados por el disefio-proyecto y que cumplen los requisitos de
calidad.

6. Control de procesos

En este capitulo se definen los sistemas que sirven para controlar los
procesos de construccion. Cada sistema contiene la descripcion de los
procedimientes de ejecucion y control, asi como la forma de cualificar
medios humanos y materiales, en su caso; y establece, directamente o
por referencia a una especificacion, unos criterios para aceptar los tra-
bajos realizados, dando lugar en caso contrario a una disconformidad.

Se recuerda que en toda construccion suelen presentarse procesos
especiales que salen fuera del grupo de los ordinarios (tales como solda-
duras, hormigones inyectados o proyectados, sellados, tratamientos es-
peciales de juntas), los cuales exigen una mayor pormenorizacion en los
controles. Para ellos se requiere también que los procedimientos de tra-
bajo estén suficientemente detallados.

7. Control de ensayos y pruebas

En este capitulo se incluye el sistema que se utilice para poder certi-
ficar la calibracion, contraste y ajuste de los equipos de medida y de
pruebas.

También se explica aqui la forma en que se establecen los progra-
mas de ensayos y pruebas a los que deben someterse los elementos o
componentes que estén relacionados con la seguridad.

8. Control de anomalias y disconformidades.
Medidas correctoras

En este capitulo se describen las acciones a tomar en casos de no
aceptacion automatica y en aquellos otros en que, por aparicion de
anomalias, se requiere un estudio final. ,

Se debe establecer un sistema para dejar constancia de las anomalias
e incidencias detectadas y de las actividades encaminadas al tratamiento
de las mismas, asi como del seguimiento de estas actividades, cuando
sea necesaria la aplicacion de medidas correctoras,

9. Control de registros

Debe garantizarse que toda la documentacion incluida en el Progra-
ma de Garantia de Calidad que se establezca en cada Proyecto, esta dis-
ponible en caso de necesidad. Para ello, en este capitulo se establece el
proceso de seleccion, tratamiento y archivo de dicha documentacion.

10. Evaluacién

Todos los capitulos anteriores implican una serie de actividades
cuya eficacia se debe comprobar mediante un cierto sistema, el cual se
describira en este ultimo capitulo. En el Nivel 1 de Garantia de Cali-
dad, la evaluacion incluye obligatoriamente la realizacion de auditorias
independientes.
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ANEXO 2.—EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION DE
NIVELES DE GARANTIA DE CALIDAD

Descripcion de la obra: Viaducto pretensado de gran altura y gran luz.

Los cddigos y normas que se citen, asi como las especificaciones

técnicas, definiran las exigencias y adecuacion concernientes al pro-

yec

to, materiales, puesta en obra y pruebas de carga. Los ensayos tipo

y su frecuencia, estaran igualmente definidos en los documentos que
forman parte del proyecto.

del
Seg
A)

B)

®)

D)

© Consejo Superior de Investigaciones Cientifi

La calidad se clasificara segun el tipo de las actividades y en funcion
desarrollo tecnologico y de las consecuencias de los fallos.

un esto:

Diserio-proyecto

— Complejo.
— Tecnologia experimentada.
— Riesgo de fallo importante (interaccion suelo-estructura).

El Disefio-proyecto se clasificara como: Nivel 1
Suministros
Suministros concernientes al pretensado: Nivel 1
Resto de componentes estructurales: Nivel 2
Componentes no estructurales: Nivel 3
Construccion
— Almacenamiento y puesta en obra de los

componentes estructurales: Nivel 2
— Almacenamiento y puesta en obra de los

componentes no estructurales; Nivel 3

Los criterios concernientes a la construccion de Nivel 2 serdn:

— Programa de Control de Calidad: La empresa debe establecer y
poner en practica un programa de Control de Calidad.

— Organizacion: La empresa debe definir las responsabilidades
concernientes al Control de Calidad y designar a un responsable
de éste.

Sera obligatorio tan sdlo para los trabajos de pretensado:
a) la puesta en obra de inspectores independientes del personal de
ejecucion, y
b) la definicidn detallada de sus responsabilidades.

Control de documentos

La empresa establecera un Manual de Control de Calidad que
cubra la Organizacion, las bases del Plan de Calidad y las disposi-
ciones concernientes a las funciones de calidad exigibles. Se con-
siderara como opcional la aprobacion previa por parte del cliente.

B
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