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Modelo automatizado de tipificacion de dafnos materiales
por vicios o defectos que afecten a elementos de terminacion
y acabado en edificacion

Automated model to classify defects that affect termination of building
elements
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RESUMEN

Los usuarios que detectan defectos en edificaciones recientemente acabadas con frecuencia acuden a la via judicial para
reclamar su reparacion. Ello genera en los agentes intervinientes cierta incertidumbre respecto a si seran o no condenados
como responsables de dichos defectos. El objetivo de la presente investigacion se centra en proponer y validar un modelo
automatizado en forma de herramienta informatizada que, de manera sencilla, ayude a «tipificar de forma predictiva» los
defectos mas frecuentes y controvertidos a la hora de delimitar responsabilidades, es decir, los denominados «de termina-
cién o acabado».
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ABSTRACT

Users that detect defects in the termination of building elements frequently go to courts of justice claiming reparations
and/or compensations. This situation generates in the intervening agents doubts and uncertainties about the respon-
sibilities, consequences and penalties that they have to pay to compensate for that deficiencies. The object of present
investigation is to propose and validate an automated model in the form of “predictive system” based on a software ap-
plication “Expert System”. Using this software you can identify and classify these defects.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

La importancia de acotar responsabilidades, en caso de de-
fectos, en la ejecucion de edificaciones se hace patente con la
simple cuantificacion, en las Gltimas décadas, de las estadisti-
cas sobre incidencias de este tipo (1) y de los procedimientos
judiciales, tramitados en este &mbito, a nivel nacional, euro-
peo e incluso internacional, asi como el montante econémico
que genera su resarcimiento.

Los profesionales especializados en peritar estos defectos
tienen cada vez mas herramientas e informacién a su dis-
posicion para averiguar y diagnosticar el origen o causa de
los defectos correspondientes. Sin embargo, se desconoce
la existencia de metodologias y sobre todo aplicaciones in-
formaticas acordes a ellas, que consigan tipificar de forma
objetiva los defectos en general y, para el caso que nos ocu-
pa, los de terminacién y acabado, especialmente, a efectos
judiciales.

Por tanto, el presente trabajo se centra en desarrollar un mo-
delo y su correspondiente aplicaciéon informatica, que per-
mita facilitar la tipificacion en cuanto a qué defectos pueden
ser considerados de terminacion y acabado y cuéles no, en el
ambito judicial.

Para ello, el desarrollo de este trabajo se ha dividido en dos
partes. La primera se centra en definir, de la forma mas pre-
cisa posible, qué se consideran defectos de terminacién o
acabado y qué no. La segunda parte se centra, en base a la
informacion recopilada en la primera parte, en la bisqueda
del modelo informético mas adecuado, que permita, tras dar
respuesta a las preguntas oportunas, un diagnoéstico fiable en
cuanto a si determinados defectos en los edificios se pueden
catalogar o no como de terminacién o acabado, sobre todo a
efectos de responsabilidad de los agentes intervinientes en el
proceso edificatorio.

2. DEFINICION DE DEFECTOS DE TERMINACION
Y ACABADOS

2.1. Definicion objetiva

Nuestra investigaciéon comienza precisando como se definen
estos defectos literalmente. Fuentes de interés son sin duda
las descripciones de los informes-dictAimenes periciales rela-
cionados con este tema, aunque no podemos sblo basarnos en
esta fuente, debido a que a veces estos informes no se cifien a
ciertas pautas en cuanto al analisis, estructura, metodologia,
redaccion y lenguaje utilizado (2), lo que complica la tarea
de objetivar al maximo la definicion perseguida. Por ello, co-
menzaremos con lo mas objetivo, el Diccionario de la Lengua
Esparniola, para posteriormente cefiirnos a la concepcion ju-
ridica que en definitiva es el campo donde se materializan las
correspondientes responsabilidades.

Si nos atenemos al mencionado Diccionario, en él se define
«acabado» como «perfeccionamiento o retoque de la obra o
labor», y «terminacién» como «parte final de una obra o de
otra cosa». Por tanto, la cuestién, en principio, parece que
gira en torno a la fase final de perfeccionamiento o retoque de
las partes de una obra o de la obra en si.

En cuanto al analisis juridico nacional (3) e internacional (4),
debemos limitarnos a los Derechos Espafiol, Francés, Italia-

no y Portugués, omitiendo los ordenamientos que, o bien son
una reproduccion o variante de los mencionados (caso, por
ejemplo, del Derecho Belga o del Derecho Brasilefio), o bien
carecen de una regulacion paralela.

En las tres ocasiones en que la Ley de Ordenacion de la Edifi-
cacion espanola (en adelante LOE) inspirada en la legislacion
francesa (5), habla de este tipo de vicios o defectos, los catalo-
ga como defectos de «ejecucion» que afectan a «elementos»,
en plural. Es decir, no se trata de los defectos que surjan al
final del proceso constructivo, sino de los relativos al remate
de cada unidad de obra ejecutada.

La mayoria de los autores consultados entienden que o
bien se trata de una incompleta ejecucion de la actividad
constructiva por inconclusa, no finalizada, no terminada
o no acabada, o bien se trata de una actividad constructiva
completa, es decir, que se encuentra acabada y termina-
da, pero defectuosa, todo ello con independencia de cual
sea el concreto elemento constructivo, instalacion, o parte
de la edificacion a la que se refiera la actividad viciada de
ejecucion en estos términos. Asi, los defectos de acabado
son elementos de obra inconclusos o no definitivamente
ejecutados y, también, aquellos defectuosamente realiza-
dos, quedando en otra categoria de responsabilidad aque-
llos que comprometan la habitabilidad o la estabilidad del
edificio.

A veces se ha detectado que la jurisprudencia menor los de-
nomina «remates» (6), e incluso en alguna de ellas (77), define
los remates como detalles finales que no son obra de albafi-
leria.

Por tanto, podemos resumir que «terminacién» y «acabado»
son sindnimos, y que se trata de defectos que se localizan en
la ejecucion de los elementos en cuanto a su remate, consu-
macibén y finalizacion. También ha quedado claro que no es
necesario que el vicio tenga lugar al final de todo el proce-
so constructivo, ni que se refiera al remate o acabado de las
obras de construccion del edificio en su totalidad, sino que
resulta suficiente con que se detecte en la terminacion de las
tareas de construccion de cualesquiera partes o elementos de
la edificacién, aun cuando todavia no se haya producido la
finalizacion total de las obras.

Por dltimo, es necesario recordar que si el defecto afecta a
la habitabilidad o la estructura portante, a efectos de tipifi-
cacion de responsabilidad no suele encuadrarse como de
terminacion o acabado por la legislacion y la jurisprudencia
reciente consultada.

Por tanto, los requisitos basicos para tipificar estos defectos
son, fundamentalmente, tres:

a) Existencia de dafios materiales en el edificio.

b) Los dafios materiales deben afectar a elementos de termi-
nacién o acabado de las obras, referidos tanto a los ele-
mentos constructivos como a las instalaciones, no afec-
tando normalmente a la habitabilidad o a la estabilidad
estructural.

¢) El vicio o defecto de ejecuciéon debe consistir, o bien en
que la actividad constructiva o la instalacion resulta in-
conclusa o incompleta, o bien en que la actividad cons-
tructiva o la instalacion se han completado pero de mane-
ra imperfecta o defectuosa.
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2.2. Ejemplos significativos de casos concretos
de «defectos de terminacion y de acabado»

Reiteradamente se han tipificado como tales defectos: los de
instalacién de elementos; los de fabricacion defectuosa (mal
funcionamiento de mecanismos, por ejemplo); olvidos con
base contractual; defectos puramente estéticos; tejas defor-
madas o de aspecto anormal; tonos de colores claramente di-
ferentes (por ejemplo, en las solerias o revestimientos); des-
prendimientos en general (de alicatados, azulejos, aplacados,
rodapiés, etc.); vidrios (deformados, con alteraciones de as-
pecto, agrietados, rotos, etc.); remates sin terminar o perfilar;
desconchaduras; defectos en pinturas o barnices; acabado
de carpinteria; elementos descolocados (azulejos, baldosas,
piezas ceramicas de cualquier tipo, etc.) o desprendidos; ele-
mentos no ejecutados o no colocados; o ejecutados o coloca-
dos sin correspondencia con lo indicado en el proyecto (in-
terruptores, tomas de corriente, telefonia, etc.); defectos de
funcionamiento de mecanismos (persianas que se suben con
dificultad, cierre de puertas, etc.); imperfecciones de remate
de superficies o revestimientos; defectos de ornato; estéticos;
retoques diversos; etc.

3. METODOLOGIA Y SU DESARROLLO
3.1. Planteamiento

Como ya hemos visto, nuestro objetivo es comprobar si un
sistema simplificado y sencillo, puede ser til en la tarea de
tipificacion objetiva de defectos de terminacion y acabado a
efectos judiciales. Para ello, se hace necesario desde el pun-
to de vista metodologico en primer lugar llevar a cabo una
identificacion de los rasgos definitorios de los defectos que
pueden tipificarse como tales, y que ya hemos visto anterior-
mente.

Por otra parte, los defectos de terminacion o acabado en edi-
ficacion pueden presentarse en casi cualquier elemento cons-
tructivo y cada uno de ellos con diferentes caracterizaciones,
rasgos o condiciones.

3.2. La metodologia

Nuestro planteamiento consiste en averiguar primero, gra-
cias a los conocimientos descritos en los apartados anterio-
res, las correspondientes preguntas clave, que definen los
rasgos, las caracteristicas o los condicionantes tipicos del/los
defectos, para que, de forma automaética, un sistema experto
simplificado nos clasifique si él o los defectos, entran o no,
en el &mbito de los denominados de «terminacién-acabado».
Posteriormente, se validan los resultados comparandolos con
los de las sentencias correspondientes.

Atendiendo a este proceso o metodologia, la primera decisi6on
fue la elecciéon de un sistema que se adaptara a los objetivos
y que fuera sencillo a la par que suficientemente probado.
Después de realizar el analisis y estudio correspondiente, se
entendi6 que podrian resultar de gran utilidad al respecto las
técnicas basadas en criterios de vecindad que han sido consi-
deradas como una aproximacion cuasi-6ptima para un gran
numero de problemas de estimacién, y punto de referencia
obligado para el desarrollo de numerosos procedimientos de
todo tipo (8) que ya han sido probados en otras investigacio-
nes sobre defectos en edificacién con bastante éxito (9). Por
otra parte, ademés de implantarse en un software especifico,
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también se entendié necesario que el acceso, uso y adminis-
tracion fuera universal, en cualquier lugar y momento, es de-
cir online.

En base a estas premisas, se decidié utilizar una aplicaci6on
diseflada por uno de los coautores de la presente investiga-
cion, programada en lenguaje HTML, PHP y conectada a
base de datos Mysql. Dicha aplicacion fue previamente pro-
bada desde el punto de vista técnico, docente e investigador
durante varios afios, bajo la denominacién de «sistema ex-
perto universal online».

Internamente, la aplicacion consiste, de forma simplificada y
resumida, en una matriz binaria. Dicha matriz se organiza de
la siguiente manera:

En primer lugar, una persona experta en la materia debe for-
mular en una primera columna una lista de preguntas cuyas
respuestas positivas o negativas (1 o 0) sirvan para definir
rasgos, caracteristicas o condicionantes especificos sobre la
cuestion a resolver. En este caso es esencial que el experto
consiga el méaximo de fiabilidad del sistema con el minimo de
preguntas. En segundo lugar, el mismo experto debe definir
la primera fila de la matriz con los posibles casos que se pue-
den dar (el defecto es de terminacién y acabado, el defecto
no lo es, etc.). La aplicacién posee un editor grafico online
para ello. Con la ayuda del editor, el experto puede, facil y
rapidamente, definir los casos, editar las preguntas (rasgos,
caracteristicas o condicionantes) a combinar y la informa-
cion complementaria. También puede realizar operaciones
de insercion y eliminaciéon de datos de una forma eficiente,
listar los casos existentes o modificar el contenido de rasgos
predictivos, etc.

El editor de la base de conocimiento esta dividido en sec-
ciones:

Una primera seccién de entrada de datos de rasgos-preguntas
y de casos, solo accesible para usuarios con ciertos privilegios
(administrador y editor). En esta seccién se introducen ca-
sos, preguntas (caracteristicas, rasgos y las condiciones), asi
como los valores binarios (1 o 0) de las celdas interiores de la
matriz. En la Tabla 1 se presenta la matriz basica utilizada.
La introduccion de los datos se puede realizar online. Parte
del modelo de cuestionario de la herramienta informatica se
muestra en la Figura 1. También se puede utilizar una planti-
1la especifica en formato hoja de calculo estandar, con posibi-
lidad de importacion-exportacion y con instrucciones de uso.

Aunque las cinco primeras preguntas son genéricas, resulta
interesante destacar que, incluso sélo utilizando éstas, se ob-
tuvieron resultados muy satisfactorios. No obstante, a partir
de la quinta cuestion se pueden afiadir mas, que personalizan
el chequeo en funcién del elemento u oficio afectado, pregun-
tando, por ejemplo, si se trata de defectos de instalacién de
elementos, fabricacion defectuosa, etc. Incluso es viable uni-
ficar todas estas preguntas adicionales en una sola sexta cues-
tién, que abarque todas las posibles opciones. Para elaborar
estas preguntas se debe seguir lo especificado en el punto 2.2
sobre casos concretos.

Reiteramos que estas preguntas adicionales mas personali-
zadas pueden ayudar a afinar algo més los resultados, pero
dado que con s6lo las cinco primeras se produce un alto indi-
ce de coincidencia entre los resultados que arroja el sistema y
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Tabla 1. Matriz basica binaria utilizada.

Se considera
Defecto Se. puede que no genera
. Defecto de e considerar un responsabilidad
Matriz . . distinto de los
P terminacién o ... | defecto que genere (al menos por
reguntas/casos de terminacion o1s .
acabado responsabilidad (si defecto de
o acabado . . i
no ha prescrito) terminacion o
acabado)
¢Se ha constatado la existencia de dafos
. 1 1 1 0
materiales en el elemento?
¢Se podria afirmar que dichos danos son
s 1 o 1 o
estéticos?
¢El vicio o defecto de ejecucion consiste, o bien
en que la actividad constructiva o la instalacién
resulta inconclusa o incompleta, o bien en que
o . : -, 1 0 1 0
la actividad constructiva o la instalacion se
han completado pero de manera imperfecta o
defectuosa?
¢Se podria afirmar que dichos dafios afectan
a la habitabilidad o comprometen el sistema o) 1 o) 1
estructural?
¢El defecto afecta al uso o utilidad del elemento o
. o) 1 0 1
del inmueble?
Etc.

los resultados de las sentencias e informes correspondientes,
se entendi6 innecesario en principio extender mucho mas el
cuestionario, con lo que se gana en tiempo y facilidad de utili-
zacion; factor muy a tener en cuenta respecto de la valoracion
por los usuarios finales y consecuentemente a efectos de su
eficacia como herramienta por su fiabilidad y gran sencillez.

Una segunda seccién, que puede ser consultada por usuarios
en abierto, via web, muestra los resultados en funcién de las
consultas. Cuando se accede a las mismas, se muestra una
ventana de informacion general y de aceptacion de los térmi-
nos de uso. A continuacion, se procede a rellenar el cuestio-
nario por el usuario, y por tltimo se muestran los resultados
reflejando porcentualmente el grado en que el defecto anali-
zado pueda considerarse o no de terminacién o acabado, ade-
mas de aquellas respuestas y datos complementarios que el
experto haya querido afiadir de forma adicional. En la Figu-
ra 1 también se puede apreciar un ejemplo de los resultados.

Como ya se ha visto, la herramienta es muy sencilla de uti-
lizar con una simple eleccién de la categoria o sub-categoria
(defectos de terminacion), para posteriormente contestar una
serie de preguntas que al ser respondidas, automaticamente
generaran los resultados en % segin su similitud con los datos
binarios de la base de conocimiento. No obstante, dado que la
aplicacion es la concreciéon del método, a continuacién ofre-

TERMINACION Y ACABADO

Inicio.
RIESGOS EN EDIFICACION Ci
TIPIFICACION DE DEFECTOS

ia de dafios en el el

TERMINACION Y ACABADO

1)4Seha la oxi
Si

No
No sabe no conlesla

2) 4 Se podria afirmar que dichos dafios son puramente estéticos?
Si
No
No sabe no contesta

cemos mas detalles e imagenes sobre la forma de introducir,
editar y modificar las cuestiones, categorias, sub-categorias,
visibilidad, matriz de rasgos, casos, etc. (Figura 2).

Para construir la base de conocimiento e introducir via web,
por parte del equipo investigador o por expertos externos, los
datos necesarios, se procede en primer lugar desde la panta-
1la de inicio, al registro en el sistema, introduciendo la clave y
contrasena correspondientes.

Una vez identificado el usuario autorizado, éste puede introdu-
cir, editar y modificar las categorias, sub-categorias, visibilidad,
cuestiones-rasgos caracteristicos, casos, matriz binaria, etc.
Para ello se dispone del botén «administrar”» que una vez pul-
sado permite visualizar varias pantallas en las que simplemen-
te pulsando el icono de editar se pueden observar y al tiempo
introducir textos de las cuestiones y casos, asi como modificar
los existentes. Respecto a la matriz binaria, el sistema automa-
ticamente va rellenando las celdas de la primera columna y fila
respectivamente con las preguntas y casos introducidos previa-
mente, y el experto solamente tiene que introducir, mediante un
doble clic en la casilla correspondiente, el 0 0 1 que corresponda.

En cuanto a la mecanica interna, la «distancia» es el criterio
principal de comparaciéon usado en los métodos basados en
la vecindad.

Informacién Previa Resultado
Imprimir é
>

Cuestionario

Resultado

Defecto de terminacién o acabado
2%

Defecto distinto de los de terminacion o acabado
30.67 %

Figura 1. Modelo de cuestionario inicial online y formato de presentacion de resultados en la aplicacion informatica online.

4 Informes de la Construccion, Vol. 69, 545, €182, enero-marzo 2017. ISSN-L: 0020-0883. doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.15.105



Modelo automatizado de tipificacién de dafios materiales por vicios o defectos que afecten a elementos de terminacion y acabado en edificacién

gogoa g

Inicio  Usuarios Ayuda Contacto Administrar

SISTEMA EXPERTO UNIVERSAL VIiA WEB

Pulse para desconectar
Administrar Usuarios
Pruébalo GRATIS: T
Sin registro Vsuario Email Curriculumfivel Sctivo)
Selecciona una categoria. [admin @ [Ver pdministrador 1 - K|
lprucba ‘@ [ver Edtor 1 B
[editor @ [\er [Editor 1 7 xl

agaoca o

Inicio Usuarios Ayuda Contacto Administrar

SISTEMA EXPERTO UNIVERSAL VIA WEB

Casos | Nuevo Caso

fritulo [Descripcion

Defecto de teminacién o acabado %

[Defecto distinto de los de terminacién o acabado =

Automated model to classify defects that affect termination of building elements

coaocag o |

Inicio Usuarios Ayuda Contacto Administrar

SISTEMA EXPERTO UNIVERSAL VIA WEB

Cusstiones [[Nusva Cusstion )

ntulo

[fextc  Jlexto

45 ha constatado ls existencis de dafios
Jmatenizlez en of slemento?

45« podiia afirmar que dichos dafios son
puramente estéticoz?

28 vicio o defecto de ejecucion consiste. |g; o o
bien en que la ctividad conztructiva o Ia instatacién
breua inconolusa o incomplata, o bien en que 12
Jactividad constructiva o ka instalacion se han
pero de manera o >

45 poddia afirmar que dichos dafios
[stectan 2 I3 habaabiidad o comprometen of zistema
Jostructurarz

£ B defecto afecta 3l uzo o utibdad del
Jetemento o dal Inmusbla?

oooag o |

Inicio Usuarios Ayuda Contacto  Administrar
Resultados (Doble Click para editar)

Defecto  Defecto  Defecto  Defecto
[Defecto de distinto de distinto de |distinto de distinto de
ferminacién los de los de los de los de
acabado inaoi inaci inaci i

©0acabado © acabado |0 acabado o acabado

[;Se ha
|econstatado la
fexistencia de 1 1
[dafios materiales
fen el elemento?
¢ Se podiia
lafimmar que
[dichos dafios son 1 0
lpuramente
festéticos?

8 vicio 0
efecto de

fejecucién
onsiste, o bien

fen que la
lactividad
fconstructiva o la
nstalacion resutta
inconclusa o
fincompleta, o
Ipien en que la
lactividad

Figura 2. Pantalla de registro de usuarios, de introduccion de cuestiones, de introduccion de casos y de configuracion-edicion de la matriz binaria.

En definitiva, la metodologia de la herramienta informatica se
basa en la metodologia aplicada normalmente por el experto hu-
mano para resolver estas cuestiones. Asi, dicho experto humano
busca el nivel de similitud que tiene el caso en cuestion con los
sucesos y experiencias anteriormente acaecidas que han sido
introducidos en la aplicacion por los expertos con experiencia.

Se trata, por tanto, de hallar el caso més parecido. Por ello
se decidi6 implementar «el método del vecino més cercano».

Este método se basa en comparar rasgos, caracteristicas o con-
dicionantes de diversos objetos, por ejemplo, si el objeto C esta
caracterizado por los rasgos c1, c2, etc., es decir C = (c1, c2, ...,
cn), podemos compararlo con otros objetos cuyos resultados
son ya conocidos y de igual tamano. Concretamente se compa-
ran cada uno de sus rasgos o elementos y se calcula la distancia
seleccionando la mas corta (el nimero mayor de coincidencias
en rasgos). Asi, a mayor distancia, menos similitud.

Para buscar el caso mas cercano en la Base de Conocimiento,
el usuario entra en la aplicacion mediante el cuestionario co-
rrespondiente completando los siguientes pasos:

1. Selecciéon de la cuestion a tratar, en nuestro caso los defec-
tos que denominamos de terminacién y acabado.

2. Cumplimentacién, por el usuario, del cuestionario corres-
pondiente para fijar los rasgos caracteristicos, en funcion
de la opcion seleccionada anteriormente.

3. Procesado de los valores de los rasgos predictivos corres-
pondientes calculando la distancia de todos los valores
de la instancia a clasificar con toda la Base de Conoci-
miento.

4. Calculo y visualizacion, en %, del nivel de similitud asocia-
do a cada caso. El caso de mayor % de similitud es el que
con mayor probabilidad debe darse si el asunto se debate
en sede judicial.

Es necesario aclarar que el resultado de la aplicacion infor-
matica facilita un porcentaje de similitud que no es exacta-
mente de probabilidad, aunque esta claro que a mayor simili-
tud mayor probabilidad de que un defecto sea de terminacion
o0 acabado, asi como que la sentencia lo reconozca como tal.
Por ello, si, por ejemplo, en un caso el porcentaje resultante
es del 84 %, esto indicara que el caso analizado se asemeja
a la referencia casuistica més proxima de la base de conoci-
miento en un 84 % y, por tanto, es razonable pensar que es
altamente probable que se trate de un defecto de terminaciéon
y acabado, y que en una hipotética sentencia al respecto asi
se determine.

3.3. Ejemplo de aplicacion

En una zona de un cerramiento de fachada (elemento) de fa-
brica de ladrillo ceramico, revestido con enfoscado de mor-
tero de cemento y pintado con pintura plastica (material),
nos encontramos que en dicha pintura se aprecian cambios
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significativos de tonalidad que inicialmente no estaban pre-
vistos, ya que en toda la fachada se ha aplicado la pintura sin
modificar su composicion.

Supongamos que la lista de rasgos se extiende solo a 5y el resto
se unifica un Gnico 6.° rasgo. En dicho caso si aplicamos los
datos del ejemplo, estarian marcadas con un «si» las pregun-
tas o rasgos 1.2 a 3.2 y el 6.°, y con «no» los rasgos 4.° y 5.°.
Es decir, que a efectos de la aplicacion se contaria con cuatro
rasgos marcados con un 1y dos con un 0. Veamos como se
halla el «vecino mas cercano» en la Base de Conocimiento:

Rasgos, caracteristicas o condicionantes posibles
(variables de rango): Ci- Existencia de danos mate-
riales en el elemento; C2- Afecta a la estética; C3- La ac-
tividad constructiva o la instalacion resulta inconclusa o
incompleta, o bien en que la actividad constructiva o la
instalacién se han completado pero de manera imperfecta
o defectuosa; C4- Afecta a la habitabilidad o a la estabili-
dad estructural; C5- Afecta al uso o utilidad; C6- Defec-
tuosa instalacion, fabricacion, etc.

Casos: D1- Defecto de terminacion o acabado; D2- Defec-
to distinto de los de terminacién o acabado.

Rasgos, caracteristicas o condicionantes especifi-
cos de cada caso introducidos en la Base de Cono-
cimiento:

D1- Defecto de terminacion o acabado:

El conocimiento que ha introducido el experto en C1, C2,
etc., en forma binaria es 111001.

D2- Defecto distinto de los de terminacion y acabado:

El conocimiento introducido en forma binaria seria 100110.

Imaginemos que un usuario entra en la aplicaciéon y que su
caso presenta los siguientes rasgos, caracteristicas o condi-
cionantes: 110001.

La distancia entre el caso presentado por el usuario y los dis-
tintos casos de la Base de Conocimiento serian:

con D1 tendria 5 coincidencias;
con D2 tendria 2 coincidencias.

Por tanto, en % de coincidencia, el asunto presentado por el
usuario tendria un resultado de:

83,33 % de coincidencia y, por ello, de acercamiento a la
opcion D1, es decir, de que efectivamente sea un defecto
de los que denominamos de terminacién o acabado.
33,33% de coincidencia y, en consecuencia, de acerca-
miento a la opcion D2, es decir, de que no sea un defecto
de los que denominamos de terminacién o acabado.

Por otra parte, esta previsto que, en base a la experiencia que
se vaya adquiriendo durante la aplicacion en el tiempo de la
herramienta (herramienta retro-alimentada) y su constata-
ciéon con los resultados de las correspondientes sentencias,
se puedan configurar y aplicar ajustes en la matriz, asi como
coeficientes correctores, en base a dicha experiencia, para
ofrecer mayor fiabilidad en los resultados y adaptarlos més
a la realidad.

Dicha «retroalimentaciéon» del sistema es posible realizarla
mediante la introduccion directa, por parte del equipo inves-
tigador, de modificaciones que se entiendan que aportan una

mejora, basandose en los informes y sentencias analizados o
en las sugerencias de expertos (juristas, técnicos, etc.), ya que
existe la posibilidad de asignar roles con ciertos permisos,
para que dichos expertos visualicen la matriz de rasgos y
otros datos, y, también, puedan enviar propuestas.

Si se da el caso, una vez introducidas las mejoras, se realiza
un seguimiento de los resultados que se obtengan, y si éstos
son positivos y estables en el tiempo se dan por validos.

Esto permite afinar y mejorar de forma continuada la fiabil-
idad de la herramienta, asi como adaptarla a la doctrina y la
jurisprudencia que en este campo matiza de forma periodica
algunas cuestiones e incluso evoluciona en sus planteamientos.

4. EXPERIMENTACION, RESULTADOS
Y VALIDACION DE LA PROPUESTA

Debido a que para la definicién de estos defectos nos hemos
basado fundamentalmente en la jurisprudencia sobre recla-
maciones cursadas por usuarios, se ha hecho necesario acotar
el estudio a las reclamaciones denominadas de posventa, es
decir, aquellas cuyos defectos se han manifestado en el pri-
mer afio desde la terminacion del edificio. Por otra parte, la
mayoria de los casos analizados son edificaciones cuyo uso
caracteristico es el residencial.

Desde el afio 2005 hemos estado aplicando la herramienta
en decenas de casos reales (més de 400 viviendas y mas de
3.000 defectos) a los que hemos tenido acceso. En este perio-
do de experimentacién del modelo propuesto la metodologia
ha sido la siguiente:

En primer lugar, se entendié necesario que debiamos incluir
un criterio de selecciéon previa de los informes periciales a
analizar. En este sentido, evidentemente, el primer criterio
es que contuvieran, al menos en principio y en apariencia,
defectos de terminacion y acabado, independientemente de
que una vez aplicado el sistema propuesto se confirmara o no
su verdadera existencia.

En segundo lugar, que los defectos o lesiones fueran de los
denominados frecuentes en el ambito edificatorio, al menos
en cuanto al namero de reclamaciones al respecto. Del total
de defectos reclamados en edificacion, los de terminaciéon y
acabado son sin duda los mas frecuentes. Este dato es bien
conocido en el sector, no obstante se considerd muy oportuno
consultar el detalle de la distribucion en % entre las distin-
tas tipologias reclamadas por los usuarios. Se han detectado
estudios de interés al respecto (10) e incluso investigaciones
muy utiles como la ofrecida por la Fundacion Mussat (Mu-
tualidad de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos), que en
2013 publico un anélisis bastante exhaustivo sobre patologias
mas frecuentes en edificacion en Espafa (11).

Una vez tenido en cuenta lo anterior, y aceptado el corres-
pondiente informe pericial sobre defectos en uno o varios
edificios, se aplic6 el modelo-herramienta descrito, y los re-
sultados fueron anotados convenientemente, centrandonos
principalmente en el descrito % de coincidencia entre los ras-
gos programados en la aplicacion y los rasgos que presentan
los defectos en el informe.

Emitida la sentencia correspondiente en la que el juez tipi-
ficaba dichos defectos (12), se compararon los resultados
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Tabla 2. Ejemplo de estadillos de: asignacion de referencia interna y de datos generales sobre tipo, localizacién, n.° de viviendas
afectadas y defectos contemplados, de elementos y materiales que se encuentran presentes, datos descriptivos de los defectos y su
localizacion dentro del inmueble.

Referencia interna Tipo y localizaciéon Né;;’i;’zlggg:s N.° defectos N.¢ defec./viv.
01 ?gggil;)lurlfamlhar. Jerez de la Frontera o1 1092 1o
0.2 Edif. Unifamiliar. Espartinas (Sevilla) 1 25 25
0.3 EJSrelif.iﬁ/;\)nendas Unifamiliares. Bormujos 20 462 o1
0.4 Edif. Plurifamiliar. Tomares (Sevilla) 84 924 11
0.5 Edif. Plurifamiliar. Sierra Nevada 5 50 10
(Granada)
0.6 Edif. Unifamiliar. Alcala del Rio (Sevilla) 1 18 18
Elemento constructivo y materiales Referencia interna
0.1 | 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Fachada ceramica a revestir X X X X X X
Fachada ceramica cara vista - - - - - -
Estructura metalica - - - - - -
Estructura de hormigon X X X X X X
Ref. Portal | Piso Letra Loc. Oficio Descripcion incidencia
0.1 1 1 D Dormitorio 1 Pintura Tonalidad irregular
0.1 1 1 D Salén comedor Limpieza de obra | Restos de pintura y mortero en soleria
0.1 1 1 D Bano 1 Sanitarios Arafiazos en bafiera
0.1 1 1 D Cocina Rev. ceramicos Azulejo desprendido

anotados, con los resultados de la sentencia, y se calcul6 el
porcentaje de coincidencia.

Debemos destacar, en este apartado, la dificultad que supo-
ne encontrar autores de informes-dictdimenes que estén dis-
puestos a someter los mismos a esta experiencia, ademés de
tener que esperar a que se produzcan las sentencias. Asimis-
mo, dichos autores suelen ser muy celosos, por motivos ob-
vios, sobre la posible difusion de dichos resultados. Por ello,
la recogida de dichos datos en gran parte tiene su origen en
contratos de investigacion en los que han intervenido algunos
de los autores del presente estudio.

Concretando los pasos seguidos, primero se realizé una serie
de estadillos de recogida de datos de cada informe. En dichos
estadillos se recogio, por un lado, asignacion de referencia
interna y de datos generales sobre tipo de inmueble, localiza-
cién, numero de defectos, etc. Por otro lado, también se en-
tendi6 de interés registrar elementos y materiales basicos de
las edificaciones objeto de informes analizados. Por tltimo,
se termino la labor de recogida de datos confeccionando una
hoja con la descripcion del defecto y su localizacion exacta en
la vivienda.

En la Tabla 2 se puede observar un ejemplo de parte de estos
estadillos, aunque por razones de espacio sélo presentamos
algunos epigrafes, ya que el estadillo completo no es posible
reflejarlo en su totalidad debido a su extension.

De la investigacion se ha deducido que existen una serie de
elementos u oficios que con mayor frecuencia son més pro-
picios a tener defectos de los denominados de terminaciéon o
acabado. Las fuentes utilizadas para dicha deduccion fueron,
ademas de la experiencia propia, los trabajos de P. del Solar
y M. del Rio (10), el anélisis realizado por Fundacién Musa-
at sobre patologias en edificacion (11) y la publicacién de M.
N. Pacheco Jiménez sobre reparaciéon de danos por defectos
constructivos a la luz de la jurisprudencia post-LOE (12). De

forma resumida, en la Tabla 3 se refleja la frecuencia en que
se detectan los defectos y en la Figura 3 los que son mas fre-
cuentes.

Tabla 3. Elementos y oficios en los que se detectan con més
frecuencia defectos de terminacion o acabado.

Frecuencia, en %, en que se
detectan (!efectos en general
Elementos afectados | 00 00 almente
relacionados con la

terminacioén y acabado (10)

Pintura 22,29

Enfoscados y enlucidos 21,67

Carpinteria exterior 21,05

Limpieza de obra 12,88

Revestimientos cerdmicos 9,04

Electricidad 4,21

Sanitarios y griferia 1,49

Albanileria 1,3

Fontaneria 1,24

Soleria de madera 0,8

Zonas con sellados 0,74

Mobiliario de cocina 0,62

Cerrajeria 0,62

Puertas de entrada 0,43

Solerias de piedra artificial 0,42

Falsos techos y carton yeso 0,22

Banferas 0,21

Climatizaciéon 0,21

Solerias de piedra natural 0,16

Escayolas y yesos 0,15

Vidrios 0,11

Telecomunicaciones 0,07

Instalaciones de gas 0,07

Total 100
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Figura 3. Frecuencia, en %, de elementos y oficios en los que se detectan defectos de terminacion.

5. RESUMEN DE RESULTADOS

En la Tabla 4 se puede apreciar la distribucion, en %, de los
defectos de terminaciéon y acabado detectados en cada ele-
mento constructivo, asi como los resultados de la experimen-
tacion con el modelo automatico y su comparaciéon con los
resultados de las sentencias correspondientes.

® Pintura

m Enfoscados y enlucidos
Carpinteria exterior

= [ impieza de obra

m Revestimientos ceramicos

= Electricidad

® Sanitarios y Griferia

= Albafiileria

m Fontaneria

w Otros

Por ultimo, y para apreciar ain més la validez del modelo-
herramienta propuesto, se considero interesante centrarnos
en los resultados de los defectos de terminacién y acabado
mas frecuentes, ya expresados en la Figura 3, y comprobar su
promedio de coincidencias entre los resultados de aplicar el
modelo y las sentencias correspondientes. Asi, en la Tabla 5
y en la Figura 4 podemos apreciar las diferencias detectadas

Tabla 4. Porcentajes medios de coincidencia de los resultados de la experimentacion con el modelo automético en su comparacion
con los resultados de las sentencias correspondientes.

Elementos afectados

PORCENTAJE/PROMEDIO de coincidencias entre defectos
de terminacién y acabado tipificados por el modelo
automatizado propuesto y defectos tipificados, como tales,
en las sentencias correspondientes

Pintura 90
Enfoscados y enlucidos 91
Carpinteria exterior 78
Limpieza de obra 98
Revestimientos ceramicos 92
Electricidad 79
Sanitarios y griferia 82
Albanileria 84
Fontaneria 79
Soleria de madera 98
Zonas con sellados 93
Mobiliario de Cocina 79
Cerrajeria 97
Puertas de entrada 91
Solerias de piedra artificial 88
Falsos techos y carton yeso 98
Baneras 97
Climatizacion 68
Solerias de piedra natural 88
Escayolas y yesos 98
Vidrios 78
Telecomunicaciones 76
Instalaciones de gas 48
Total/promedio de coincidencias entre los resultados de aplicar el 85,65

modelo y de las sentencias
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Tabla 5. Porcentaje/promedio de coincidencias y frecuencia detectada en los defectos més habituales.

PORCENTAJE/PROMEDIO de Frecuencia en que se detecta
Elementos afectados .. . . o
coincidencias (modelo-sentencias) el defecto en %
Pintura 90 22,29
Enfoscados y enlucidos 91 21,67
Carpinteria exterior 78 21,05
Limpieza de obra 98 12,88
Revestimientos ceramicos 92 9,04
Electricidad 79 4,21
Sanitarios y griferia 82 1,49
Albanileria 84 1,30
Fontaneria 79 1,24
Total/Promedio de coincidencias entre los resultados de
. . 85,89
aplicar el modelo y de las sentencias

Fontaneria

Sanitarios y..

Revestimiento..

Carpinteria..

Pintura

® Frecuencia en que se detecta
el defecto en %

® PORCENTAJE/PROMEDIO
de coincidencias (modelo-
sentencias)

0 50

100

Figura 4. Histograma del porcentaje/promedio de coincidencias y frecuencia detectada en los defectos
mas habituales.

entre la aplicacion del modelo y las sentencias, y comprobar
que para estos casos el promedio total de coincidencias es del
85,89 %, lo que nos indica que en los defectos més frecuen-
tes la coincidencia no s6lo se mantiene sino que incluso es
mayor.

6. CONCLUSIONES

Si bien la problemética de la clasificacion de los defectos en
edificacion a efectos de responsabilidad es casi tan antigua
como los origenes de la construccion, con este trabajo se lo-
gra un avance importante al respecto, al poder distinguir,
clasificar o tipificar de forma facil, altamente fiable y obje-
tiva, defectos de terminacion y acabado en las edificaciones,
especialmente en caso de reclamaciones a resolver en sede
judicial.

Como se ha podido comprobar, implementando una Base
de Conocimiento apropiada y un algoritmo del vecino mas
cercano, se logra una interfaz de usuario eficaz, sencilla de
manejar y de uso online, que entendemos resulta muy inte-
resante para la finalidad perseguida, al permitir al usuario la
rapida identificacion y tipificacion de estos defectos.

Dado que para la verificacion del modelo propuesto se han
comparado los resultados con los datos arrojados por las
correspondientes sentencias, se entiende que la validez del
modelo-herramienta, con un promedio de coincidencia de

més del 85% (incluso atin mayor en los casos méas frecuen-
tes), puede considerarse de alta eficacia predictiva, por lo que
puede resultar de gran utilidad en este campo.

No obstante, siempre existe un minimo de incertidumbre,
ya que se debe recordar en todo momento que el juez o ma-
gistrado puede reconocer o no los criterios marcados por
la definicién contemplada, ademés de estar en juego lo que
normalmente se denominan «conceptos juridicos indetermi-
nados» entre los que se encuentran adn, al menos en la es-
tricta y literal legalidad vigente, los términos «terminacién»
y «acabado».

Por otra parte, para verificar que se trata de una herramienta
y metodologia de ayuda para técnicos, juristas y legos (usu-
arios), se procedi6 a hacer una encuesta a una veintena de
profesionales de distintos &mbitos, edades y experiencia en la
materia. En dicha encuesta se exponia el funcionamiento de
la herramienta y la metodologia, se preguntaba si se entendia
interesante y util para su actividad, y el porqué de la respues-
ta correspondiente.

Los resultados fueron altamente positivos. Mas del 80 % de
los encuestados se decantaban por estar convencidos de que
se trata de una herramienta de gran ayuda. En cuanto a los
técnicos que expresaron su opiniéon al respecto, indicaron
que durante el proceso de proyecto y sobre todo de eje-
cucion la herramienta sirve de manera proactiva para tener
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claro a quien corresponde la responsabilidad, y, por tanto,
quien esta obligado, ya que si la aplicacién indica, con un
alto %, que la unidad a ejecutar es de terminacion y acaba-
do, la obligacion de su correcta ejecucion es del constructor
(LOE, art.17) por lo que se puede hacer previsiéon proacti-
va del reparto de tareas y de las exigencias de su acabado.
Respecto a los juristas y legos (usuarios), también expresa-
ron su interés, especialmente en lo relacionado con tener
una prevision de los resultados en caso de detectar defectos
o incluso tener que trasladar el asunto a sede judicial, asi
como a quien dirigir sus reclamaciones. Los propios con-

structores (incluidos en el grupo de los técnicos), aunque
maés reticentes en principio, indicaron en su mayoria que se
trata de una herramienta util para la auto- alerta previa y
facilitadora de una accion proactiva respecto de la ejecuciéon
de determinadas unidades.

Para finalizar, se hace constar que el equipo de investigadores
se encuentra desde hace tiempo aplicando esta investigacion
a nuevos casos y a otros campos, dada la versatilidad del mé-
todo, siendo en todos los casos por ahora muy satisfactorios
los resultados obtenidos.
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