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Capitulo IV. La aplicacién dc los conceptos de TQM ¢ ISO 9000 a los proyectos de construccion.

4.1. Introduccion al capitulo

La construccién es una de las pocas profesiones o quizis la dnica donde las personas profanas
creen que sus ideas, sobretodo en disefio, son tan vilidas como las de los profesionales. En
ciertos casos da la sensacién que la profesion de proyectista no tiene ningdn conocimiento
secreto e inaccesible a los usuarios de sus servicios. Esta idea ha aparecido frecuentemente en
los textos basicos sobre calidad en la construccién (Heredia 1993, Baden Hellard 1993) durante

los tltimos afios.

A esto se deben afiadir las dificultades de interpretacion del significado de TQM en el entorno
del disefio de proyectos de construccién. Aqui la confusién es tal que en referencia a esta
definicién Nelson (1996) llega a decir textualmente “que sucede un poco como con los
conceptos divinos o religiosos, dénde el significado depende del estado creencial en el que se
encuentre uno y la disciplina que siga”.

Una cosa si que es cierta: después de entrevistar a varios profesionales del disefio, se llega a la
sencilla conclusién que la mayorfa han oido los nombres de Deming, Juran o Crosby; pocos
conocen a Shewhart, Ishikawa o Feigenbaum; y menos aiin saben lo que estos “padres” de la
calidad proponen, cuan similares o distintas son sus ideas, o como pueden afectar de forma
préctica estas ideas a su trabajo.

En este capitulo se introducirdn los aspectos relacionados con las teorias de la calidad y un
modelo prictico para un Sistema de Gestién ‘de la Calidad en relacién con las tareas de la
empresa proyectista. También se realizard un repaso a las herramientas de gestién de la calidad,
a su aplicabilidad a la elaboracién del proyecto constructivo y finalmente se centrari el estudio
en unas cuantas técnicas realmente potentes para ser aplicadas a la gestién de la calidad en el
disefio constructivo.

4.2. Las influencias de los “padres” de la Gestion de la Calidad a la
empresa proyectista.

Después de dos capitulos dedicados ya.a estos conceptos, llegados a este punto se ha creido
conveniente sintetizar las ideas que estos expertos tienen y exponen referente a la gestién de
calidad en el disefio y mds concretamente para ser usado en la empresa dedicada a elaborar
proyectos constructivos.

Al final del apartado, en la tabla 4.1, se establece una clara relacién entre todos los aspectos y
pasos propuestos por los distintos enfoques generales.

e EIDr. W. A. Deming.

Sus ideas, expuestas en su “The Deming Management Method” (1989), y ya vistas en el
apartado 2.3, pueden ser aprovechadas y aplicadas con alguna variacién sobre los conocidos 14
puntos. Asi por ejemplo, Mears (1995) propone que para el proceso de disefio el punto 5 sea
Encontrar problemas, y el punto 7 sea Instituir métodos modernos de supervisién. En cualquier
caso hay una coincidencia general en la aplicabilidad global de las ideas.
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Capitulo IV. La aplicacién de los conceptos de TQM e ISO 9000 a los proyectos de construccién.

A pesar de esto, una vez se aplican, la forma con que los profesionales del disefio interpretan
esos puntos es diversa. Las condiciones de trabajo propias de muchas empresas proyectistas
hacen que ciertos puntos no tengan demasiado sentido. Se pueden encontrar varias referencias de
adaptaciones de esos puntos realizadas en distintas empresas norteamericanas dedicadas al
disefio de arquitectura e ingenieria en Miller, Markert & Simon (1995).

e EIDr. J. M. Juran.

Después del Dr. Deming, la otra gran autoridad en gestién de la calidad es el Dr. Joseph M.
Juran, que al igual que ocurria con el Dr. Deming, tiene una larga historia de trabajo con
compaiifas japonesas.

A diferencia del anterior, las teorias de este no son condensables en puntos claves caracteristicos.
A pesar de esto, su trabajo es de especial interés para los profesionales del disefio porque en
parte se ha centrado en el disefio y planificacién de la calidad en los servicios (Juran, 1992). En
este texto considera algunos puntos relevantes para el profesional del disefio:

e Toda la calidad (incluyendo la mala calidad) es fruto de una planificacién. Un mal plan de
calidad es usualmente culpa de la inexperiencia.

¢ La conocida dualidad entre el enfoque estratégico global de la compaiiia y el enfoque estricto
a la conformidad con normas o especificaciones frecuentemente produce crisis de calidad.
Segiin el Dr. Juran (1992) “definir calidad en términos de conformidad a las especificaciones
o conformidad con las normas es peligroso a niveles de estrategia de empresa. A esos niveles
lo esencial es responder a las necesidades de los clientes. La conformidad a las normas es

solo uno de los muchos significados que ello adopta”.

El Dr. Juran es también autor de la conocida trilogia que recibe su nombre, donde define la
secuencia universal (PDCA) para el logro de la calidad en cualquier empresa (se han afiadido los
nimeros para ayudar a seguir los pasos del PDCA respecto los elementos ISO 9000 en la tabla
4.1): ' '

1. Planificacién de la calidad. (Tncluye 1.1 2 1.6)
2. Control de calidad. (2.1 2 2.3)
3. Mejora de calidad. (3.1 a3.4)

e Philip Crosby. : E

Si el Dr. Deming y el Dr. Juran son los fundadores, padres y gufas espirituales del movimiento
de la calidad, Crosby es sin duda el promotor mas entusiasta. Primero como director de calidad y
vicepresidente de ITT Corporation y después como consultor de calidad, su mayor contribuci6n
ha sido la idea de cero defectos (Crosby, 1979).

La “receta” de Crosby para los sistemas de calidad engloba también 14 pasos. En la tabla 4.1 se
establece la comparaci6n con los 14 pasos de Deming y los elementos de ISO 9000.

® Frank A. Stasiowski y David Burstein.

En una relativamente reciente publicacién, estos autores han considerado las prescripciones y
recetas de Deming, Juran y Crosby, y a partir de esta revisién han desarrollado las llamadas “13
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Capitulo IV. La aplicacién de los conceptos de TQM e ISO 9000 a los proyectos de construccién.
Reglas de Calidad de Burstein y Stasiowski” (1994) que por su unportanma para las tareas de
proyecto se reproducen integramente a continuacién: :

1. La calidad eés definida como “conformidad a los requerimientos”, a todos los
requerimientos, incluyendo presupuesto y plazo de ejecucién.

2. Los requerimientos deben ser mutuamente acordados con el cliente y con todo el
equipo de proyecto.

3. Los requerimientos deben ser definidos cuantitativamente para que las no
conformidades puedan ser medidas y sean visibles para todos los involucrados.

4. El concepto tradicional de equipo de proyecto debe ser extendido hasta incluir todos
los “suministradores” (gente que proporciona inputs) y a todos los “clientes” (gente
que usa los productos de nuestro trabajo).

5. Solucionar los problemas de calidad requiere de un esfuerzo amplio y general de
" todo el equipo de proyecto.

6. Debe existir un sistema global en la empresa para buscar las no conformidades y que
sea generalizable de proyecto a proyecto.

7. Las no conformidades no deben sorprender pero no deben tolerarse. En la lucha por
los cero defectos todo el mundo debe continuamente reducu' el nimero de no

conformidades.

8. Las no conformidades que afectan a la satisfaccion del cliente son las mds peligrosas
y que acarrean mas consecuencias y deben recibir la mayor prioridad.

9. La prevencion es més barata que el control y reparacién de los dafios; cuanto antes
se aborde el problema menos costoso es solucionarlo.

10. Debe haber un acuerdo global en la empresa respecto la calidad, desde la direccién
hasta el dltimo de los colaboradores.

11. Todo el mundo en la empresa debe ser formado para comprender y asumir las
nuevas formas de ver la calidad.

12. Los individuos y grupos que logren los objetivos de mejora de la calidad deben ser
apropiadamente reconocidos y premiados.

13. La ‘versién del TQM para proyectos, conocida como Total Quality Project
Management (TQPM) no puede ser vista como otro aspecto a afiadir al trabajo
normal de las empresas sino que debe ser visto como la forma habitual de trabajar en
la empresa.

4.2.1. La aplicacion de la ISO 9000 y de sus elementos del sistema al disefio en
construccion. i

Se ha escrito ya en capitulos precedentes que aunque la ISO 9000 no es un Sistema de Gestién
de la Calidad sf que, ademés de ser un modelo para estructurar uno, es un marco que aporta
orden y establece los requerimientos del sistema. Aceptar esta idea no significa que todo Sistema
de Gestién de la Calidad tenga que seguir la estructura de la ISO 9000 y cumplir con ella, s6lo
que se establece la necesidad de tener una relacién légica y entendible para un observador
exterior.
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Capitulo IV. La aplicacién de los conceptos de TQM e ISO 9000 a los proyectos de construccién.

Al principio, el desarrollo de sistemas ISO 9000 en Ia construccién fueron confusos. Se llego al
extremo de comprar l4pices siguiendo y cumpliendo con el punto 4.6 del sistema ISO:
“suministros” (Nelson, 1996). Afortunadamente, el aprendizaje ha hecho que actualmente la
aplicacién sea mas racional.

Esta racionalidad ya es buscada desde la revisién de 1994 de los documentos gufa y quedé
patente en el texto de ISO 9000-1:1994.

Asi, es casi un acuerdo general para la industria de la construccién el evaluar si el elemento del
sistemna es o no necesario:

e ;Laempresa proyectista realmente desempefia la funcién?

e ;Lacalidad del resultado depende de la ejecucién de la funcién?

Si no es asf no serd necesario introducir el elemento en el sistema. Por ejemplo, la capacidad de
un consultor subcontratado (p.e. para la instalacién eléctrica) es crucial para el éxito global del
disefio, por lo tanto este si debe ser incluido dentro del punto de “suministros”. En cambio el
punto que habla de calibrar el equipo de inspeccién y control es irrelevante porque no hay
equipos para este menester en las tareas de elaboracion de proyectos.

Respecto a la certificacién del sistema, s6lo decir que es tnica del sistema ISO 9000 y suele ser
una fuente de confusiones ya que no es un requerimiento del sistema. Simplemente es una
demostracioén opcional de la implantacion de un sistema que cumple con los principios
establecidos por la norma. '

Finalmente y para resumir lo hasta ahora visto sobre TQM e ISO 9000 destacar que el mensaje
base no es profundamente distinto. Quiz4s la mayor diferencia es que los métodos TQM se han
ido desarrollando por personas o grupos formados a través de la experiencia y sobre los
antecedentes establecidos por otros, en contraste con ISO 9000 que es una estructura
desarrollada globalmente desde el comienzo y ratificada por la mayoria de paises que estdn en
ISO, con 1o cual no puede hablarse de éxito de nadie. Puede decirse que las distintas versiones
de TQM ademss de la ISO 9000, son solo aspectos de una misma cosa, diferentes formas de
enfocar o ver el mismo problema. En la tabla 4.1 se muestra una comparacién de todos estos
enfoques, estableciendo a modo de conclusién lo que dltimamente se ha dado en amar las “10

llaves de Ia calidad en disefio” (Nelson, 1996).

Estas diez llaves de la calidad son, a mi modo de ver, la mejor sintesis de la aplicacién de los
conceptos de calidad a las tareas de la empresa proyectista:

* lallave 1 establece un entorno en el cual la gestién de la calidad sea posible.

* las llaves 2 y 3 aseguran el establecimiento de unos requerimientos a cumplir por las entradas
al proceso de disefio.

* lallave 4 es la planificacién, la estructuracién del sistema de control de calidad.
* lasllaves 5y 6 son etapas claves del proceso donde se premia y corrige el resultado.
* lalave 7 introduce la realimentacién que har4 que el sistema sea facilmente mejorable.

® las llaves 8, 9 y 10 buscan establecer las condiciones necesarias para la gestién de la calidad
en los puestos de trabajo de las distintas actividades.
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Capitulo V. La aplicacién de los conceptos de TQM e ISO 9000 a los proyectos de construccién.

Las Diez Llaves de la calidad La Trilogia de Juran Los 14 pasos de Crosby
1. Ladirecci6n debe establecer, 1.1 Establecer objetivos de calidad. 1. Compromiso de los directivos.
inspirar y liderar la implementaci6n . . .
del sistema de calidad. 2. El equipo de mejora de ia calidad.
5. Premios de calidad.
2. Conducir la planificacién de los 1.2 Identificar clientes.
servicios de un completo D . sdad
entendimiento de las necesidades y 13 clientes las necesi delos
expectativas del cliente. )
1.4 Desarrollar servicios en relacién a
las necesidades de los clientes.
3. Enlos servicios adquiridos, mejor '
buscar valor que coste. ,
4. Desarrollar controles del proceso 1.5 Desarrollar procesos que puedan 7. Planificaci6n para cero defectos.
que aseguren que los requerimientos crear esos servicios.
de calidad pueden ser cubiertos. 1.6 Establecer controles del p )
5. Monitorizar los procesos para 2.1 Evaluar el desempefio actualde la | 3. Medici6n de la calidad.
asegurar que Jos requerimientos de calidad.
calidad est4n siendo cubiertos.
6. Adoptar procesos que mejoren la 2.2 Comparar los resultados a los 3. Medici6n de la calidad.
produccién de los servicios. objetivos de calidad.
2.3. Actuar en las diferencias.
7. Evaluar la efectividad de los 3.1 Establecer las necesidades de 4. El coste de 1a calidad.
controles del proceso y operar una infraestructura para asegurar la . .
realimentacién positiva del proceso mejora anual de la calidad. 6. Acciones correctivas.
para a?a%uzrg gcilj:ar; dela 3.2 Identificar mejoras de proyectos. 11. Eliminaci6n de las causas de error.
capact . 14. Hacerlo de nuevo.
3.3 Establecer equipos para efectuar la
mejora de proyectos. )
8. Instituir un programa de formacién | 3.4 Proporcionar recursos, motivary | 8. Entrenamiento de los supervisores.
continua, para adecuar las respuestas entrenar a los equipos.
a los cambios del mercado.
9. Proporcionar un entomo de trabajo | 3.4 Proporcionar recursos, motivacién y | 9. Dia de los cero defectos (ZD Day).
que motivé al personal a hacer lo entrenamiento a los equipos. 10. Establecer objetivos.
suyo mejor.
11. Eliminacién de las causas de error.
12. Reconocimiento.
13. Circulos de calidad.
10. Mantener buenos registros para
demostrar la capacitacién y el
desempefio ea la calidad.

Tabla 4.1. (a). Comparacion bdsica entre ISO 9000 y los sistemas TQM de Deming,

Juran y Crosby.
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Capitualo 1V. La aplicacién de los conceptos de TQM ¢ 1SO 9000 a los proyectos de construccién.

Las Diez Llaves de la calidad Los 14 puntos de Deming Sistema ISO 9001

1. Ladireccién debe establecer, 1. Crear constancia en el prop6sito de | 4.1.1 Politicas de calidad.
inspirary liderar {a implementaci6n mejora de un producto y servicio. 4.1.2 Oreanizacién.
del sistema de calidad. 2. Adoptar la nueva filosofia.

" 4.2 Sistema de Calidad.
7. Instituir el liderazgo.
14. Escoger acciones para cumplir con
las transformaciones.

2. Conducir la planificacién de los 4.3 Revisi6n de contratos.
servicios de un completo
entendimiento de las necesidades y
expectativas del cliente.

3. Enlos servicios adquiridos, mejor | 4. Acabar con la préctica de buscar 4.6 Suministros.
buscar valor que coste. negocx.o :s basados solo en los 4.7 Control de clientes y

preat suministradores.

4. Desarrollar controles del proceso 3. Cesar la dependenciade la 4.4 Control de disefio.
que aseguren que los requerimientos | inspeccién en masa. 4.8 Identificacién de productos.
de calidad pueden ser cubiertos. 11. Eliminar cuotas numéricas

: : 4.9 Control-de procesos.
4.15 Manipulaci6n, almacenaje y
entrega.
4.20 Técnicas estadisticas.

5. Monitorizar los procesos para 4.10 Pruebas e inspeccién.

asegurar que los requerimientos de 4.11 Control dei 6 .
v - . . inspeccién, equipos
calidad estén siendo cubiertos. de medicién e i 60,
4.12 Posicionamiento de las pruebas.
4.19 Revisi6én.

6. Adoptar procesos que mejoren la 4.13 Control de productos no
produccién de los servicios. conformes.

7. Evaluar la efectividad de los 5. Mejorar constantemeate y 4.1.3 Revisién de la gestién.
con!roles dc?l proceso y operar una permanqntemcnte el sistema de 4.14 Acciones correctivas y
realimentaci6n positiva del proceso produccién y servicio. preventivas.
para asegurar lamejoradela :
capacidad de Ia catidad. 4.17 Auditorfas de calidad internas.

8. Instituir un programa de formacién | 6. Instituir la formaci6n continua. 4.18 Formaci6n.
continua, para adecuar las . . de
respuestas a los cambios del 13. I;‘l)sunn{ g:‘ Vigoroso prog
mercado.

9. Proporcionar un entorno de trabajo | 8. Expulsar y olvidar los temores.
que motive al personal a hacer lo Derribar las barreras entre el
suyo mejor. personal de las 4reas.

10. Eliminar frases y exhortaciones
impuestas.

12. Eliminar las barreras al orgullo de la
destreza.

10. Mantener buenos registros para 4.5 Control de documentos y datos.
demostrar la capacitacién y el 4.16 : -

X trol d R
desempefio en Ia calidad. Con! e mgsms de calidad.

Tabla 4.1. (b). Comparacién bésica entre ISO 9000 y los sistemas TQM de Deming,

Juran y Crosby.
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Capitulo IV. La aplicacién de los conceptos de TQM ¢ ISO 9000 a los proyectos de construccién.

A toda esta base conceptual, debe afiadirse que la mayoria de autores que tratan la introduccién
de sistemas de calidad en los disefios constructivos, reconocen y establecen que el més
importante aspecto individual en la gestién de la calidad en industrias de servicios es una
correcta comunicacién entre los participantes en el proceso (Heredia, 1993; Baden Hellard,
1993; Nelson, 1996). Segiin estos, normalmente no es realizar mal el disefio lo que provoca
problemas al proyectista sino que suele ser el no escuchar correctamente al cliente. Nelson
(1996) llega a decir, metaféricamente, que la comunicacion es la anilla que une y sostiene a las
10 llaves de la calidad.

A pesar de reconocer esta importancia, la mayoria de textos sobre gestién de calidad no hablan
propiamente de comunicacién. El motivo puede ser que las posibles técnicas de mejora
comunicativa estdn mas relacionadas con las relaciones humanas, el marqueting y otras facetas
del negocio antes que con la gestién de la calidad. Esta apreciacién personal coincide con lo
expuesto también en Nelson (1996) donde dice que “de todos los aspectos de la comunicacién,
el que necesita mejorar més es la capacidad para escuchar y la efectividad al ofr”.

4.3. La implementacion de los Sistemas de Calidad basados en ISO
9000 y TQM a la empresa proyectista

Cpmo en cualquier otra actividad, el proceso de implementacién del sistema de cahdad en la
empresa proyectista se resume en la figura 4.1.

» Preparar la planificacién bdsica ]

\Q

A
, l Establecer estrategias

y
__{ Comunicar e implementar el plan

Figura 4.1. Proceso general de implementacién del Sistema.

Para ayudar a esta tarea se puede recurrir a las auditorias de diagnéstico para establecer la
posicién actual, reconocer las potencialidades y defectos de la empresa e identificar las 4reas en
las que serd mas beneficioso introducir cambios. Una vez identificadas las necesidades y
potencialidades de la empresa ya se puede diseiiar el Sistema.

Para preparar éste, se puede partir de alguna de las abundantes publicaciones emstentes sobre el

tema en general, aunque es muy dificil encontrar informacién “prictica” sobre la
implementacién de Sistemas de Calidad a 1a empresa proyectista.
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Capitulo IV. La aplicacién de los conceptos de TQM e ISO 9000 a los proyectos de construccién.

A. Responsabilidad de la Direccion.
A1 Responsabilidad y Autoridad.

F2 Libreria técnica.
F3 Especificaciones basicas.

A2 Verificacion de recursos y personal. F4 Pro formas.

A3 Gestores de calidad. G. Control de documentos.

A4 Revision de la Gestion. G1 Comunicacién e informacién.
B. Sistema de Calidad. G2 Sistema de control de

Bt Estructura de sistema. documentos.
B2 Implementacion. G3 Control general de documentos.

C. Auditorias intemas de calidad. H. Registros de calidad.
C1 Procedimientos y calendario de auditorias. Ht Registros de mantenimiento.
C2 Fomularios de auditoria. H2 Seguridad de Documentos.
D. F ion. H3 Archivo de registros.
D1 Fomacion. . Gestién de las tareas.
D2 Registros de personal. 11 Gesti6n del tiempo.
E. Mejora de calidad. 2 Gestion de personal.
E1 Renision, evaluacién y realimentacin. R laniicacin de negocios.
E2 Prevencion de no conformidades. !
E3 Comunicacién con el cliente. J. Marqueting.

. Ji Politica de mercados.
. i:c:::‘"wa @ los cambios. J2 Materiales promocionales.

F1 Listade uitores. J3  Valoracion del proyecto.

Tabla 4.2. Estructura de Procedimientos Administrativos del método ABC.

K. Control del proyecto. N7 Cambios en el disefio.

K1 Establecer el proyecto. 0. Documentacién del Contrato.
K2 thfm.r ¢l proyecto. . O1 Establecer documentacién y controles.
K3 Instrucciones del plan de calidad 02 Produccifn.

K4 Checklsts de ka calidad del proyecto.
K5 Phny programa de costes.

K6 Control de documentos del proyecto.
K7 Control de costes internos.

K8 Asociacién/partnering.

03 Coordinacién y chequeo.
04 Conclusién y aceptacién.
P. Licitaci6n
P1 Proceso de licitacién.
P2 Evahacién y negociacién del

L. Acuerdoy Br.ief. . . contracto.
L1 Declaracin de objetivos. P3 Adjudicacién del contrato.
L2 Acuerdo cliente/arquitecto. A
L3 Preparacién del brief. Q. Administracién del contrato.

Q1 Establecer Administracién.

Q2 Administracién.

Q3 Conchisién y pagos.

R. Distribucién de calidad en el servicio.
R1 Resolcién de discrepancias.

R2 Resolucién de no conformidades.

L4 Revision del brief.

M. El equipo consultor.
M1 Estabkcer ha necesidad del consultor.
M2 Acuerdos y recomendaciones.
M3 Coordinacién de entradas y

monitorizacién del progreso.

M4 Verificacién de resultados de los S. Posconclusiones.

subconsultores. S1 Servicios de posocupacion.
N. Disefio. S2 Evaliacién posocupacional

N1 Entradas del disefio. S3 Gestidn de instalaciones.

N2 Proceso del disefio. T. Otros servicios.

T1 Phanificacién de servicios.
T2 Coordnacién de entradas.
T3 Verificacién de salidas.

N3 Resultados del disefio.
N4 Revisién del disefio.
N5 Verificacién del disefio.
N6 Valiacién del disefio.

‘Tabla 4.3. Estructura de Procedimientos Proyectuales del método ABC.

Uno de las propuestas més interesantes es el que se reproducird a continuacién como ejemplo.
Es un marco para un sistema de calidad que se desarrollé inicialmente en 1992 para 23 empresas
proyectistas australianas y que posteriormente se ha ido mejorando hasta este actual, que recibe
el nombre de “Estructura de Procedimientos ABC” (Nelson, 1996). El primer recuadro incluye
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las actividades relativas al no-proyecto ordenadas desde la A hasta la J, esto son, las tareas
administrativas de toda empresa proyectista. Las actividades del segundo recuadro, desde la K

hasta la T, son las actividades propias de las tareas de disefio del proyecto.

4.4. Las herramientas y técnicas para manejar y gestionar la calidad
y su aplicacion a la empresa proyectista.

Otra parte muy importante en las teorias de gestién de la calidad son las herramientas usadas
para este menester y que al igual que las teorfas de la gestién de la calidad, que a pesar de tener
una base y un trasfondo comin se presentan en muy diversas y variadas formas, existe también
mucha cantidad y diversidad en las lamadas herramientas de gestién de la calidad.

Un problema inicial que aparece es que muchas de las herramientas existentes en la actualidad
nacieron para hacer frente a necesidades concretas de alguna gran empresa en algin momento
preciso, con lo cual su aplicacién puede que no sea ni extensa ni mucho menos exitosa en otras
grandes empresas o en empresas mis pequefias.

Por lo que respecta a los abundantes métodos estadisticos, estos evidentemente tienen su papel
en el disefio constructivo, pero este es muy pequefio comparado con la importancia de estos
métodos en otras muchas dreas de la industria.

En cambio algunos expertos en TQM sostienen, en contra de la idea anterior, que medir est4 en
el corazén de cualquier sistema vélido de calidad y que los profesionales podrian incrementar la
objetividad en el andlisis de las tareas realizadas en los proyectos constructivos, aunque esto no

elimina el hecho que muchos proyectistas trabajen habitualmente en proyectos aislados y tinicos
donde la estadistica puede que no sea muy relevante.

{\demés de todo esto, el principal problema encontrado al estudiar el tema es que, ademis de la
inmensa cantidad de herramientas y la facilidad que existe en ponerles nombres a menudo con
unas pocas letras iniciales. Muchas de ellas con distintos nombres y sin embargo son
sospechosamente parecidas y es realmente dificil intentar establecer un orden dentro de ellas.
Como ya dijo el Dr. Juran (1992): “Las listas de herramientas nunca son completas. Muchas de
ellas existen en multiples formas y variaciones, y algunas de estas tltimas estdn siendo
constantemente inventadas y mucha terminologfa atin no ha sido estandarizada™.

Después de mvi§ar la biblfog;aﬁa mdlcada a continuacién se han encontrado referencias de
noventa herramientas y técnicas distintas sobre TQM (Crosby, 1979; Walton, 1989; Juran,

1992; Stasiowski and Burstein, 1994; Mears, 1995 'y .
algunas de ISO 9000. ) y por supuesto también se han extraido

En las Qagmas sigu_iep’tcs se acompaiia un listado de estas técnicas, la fuente bibliogréfica de
Zferencla, Y una opinién sobre: su aplicabilidad en e} sector teniendo presente que la evaluacién
Y :sotgi ?lf) s;:zpre desde ;m prisma personal y por lo tanto subjetivo, aunque en muchos casos se
s parar con la opinién ya contrastada de algiin otro autor (Nelson, 1996) aunque se
£0e tener en cuenta que los puntos de vista entre paises y culturas pueden ser substancialmente
distintos. También es necesario deci que esta aplicabilidad puede tener muchos matices, niveles

y enfoques distintos, aunque aquf, debido a i jeti
— > ’ que el repaso de estas herramientas 1
principal del desarrollo del trabajo, se ha reducido a cinco niveles de respuesta: no s el objetvo
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— MA: potencialmente muy aplicable de forma generalizada.

— BA: potencialmente bastante aplicable de forma habitual.

— A: potencialmente aplicable en ciertos casos.

— PA: poca aplicabilidad potencial y de forma no habitual.

— NA: no se le intuye aplicabilidad en este sector.

Ademis de las herramientas enumeradas a continuacién, existen otras técnicas de elevada
aplicabilidad en el proceso de disefio del proyecto constructivo y que por su importancia no se

" incluyen en las tablas y se les dedica un apartado propio a continuacién.

En cualquier caso, serd bueno advertir de los posibles problemas de comprensién que puedan
surgir de una desafortunada traduccién o interpretacién de los nombres de dichas técnicas por
parte de este antor. En cualquier caso en la bibliografia de referencia se puede consultar de forma
completamente fiable cualquier duda que se pudiera presentar.

Nombre de 1a técnica/herramienta Fuente Bibliogrifica Aplicabilidad Uso, Notas
1. Diagrama de flujos. Mears, 1995; Juran, 1992; BA Entender situaciones.
Walton, 1989;
2. Hojas de encuesta. Mears, 1995; MA Reconocer/Indagar.
3. Listas de chequeo. Mears, 1995; MA Reconocer/Indagar.
4. Histograma Mears, 1995; Walton, 1989 A Identificar problemas.
S. Diagrama de Pareto Mears, 1995; Juran, 1992: A Identificar problemas.
Walton, 1989; Stasiowsky, 1994
6. Diagrama causa-efecto (fishbone) | Mears, 1995; Walton, 1989; A Generar ideas; mostrar relaciones
entre eventos.
7. Diagramade dispersi6n. Mears, 1995; Walton, 1989; PA Estimaci6n visual de c6mo un
(“Scatter”) cambio en una cosa afecta a las
otras.
8. Grificos de control Mears, 1995; Walton, 1989; NA Implementaci6n; identificar
variaciones estadisticamente
9. Graficos de avance (Gantt) Mears, 1995; Walton, 1989; MA Implementacién; mostrar resultados
de procesos en funcién del tiempo.

Tabla 4.4. Las herramientas basicas del TQM

| (Desconocido).

Nombre de la técnica/herramienta Fuente Bibliogréfica Aplicabilidad Uso, Notas
10. Gréfico de porciones Mears, 1995; BA Mostrar composicién de
—— conjuntos.
11. Grifico de barras Mears, 1995; MA Comparar diferencias en datos.
12. Diagrama de estratos (Pirdmidal) | Mears, 1995; MA Organizar categorfas, mostrar
S estructura,
| 13. Gréfico de frecuencias Mears, 1995; PA Comparar diferencias en datos.
14. Diagramas de casos singulares. Mears, 1995; NA Representar relaciones inusuales

en datos.
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15. Escala de Likert Mears, 1995; BA Medir datos subjetivos.

16. Gréfico de radar Mears, 1995; A Mostrar .in'tensidades relativas
entre actividades clave.

. -Do-Check-Act (PECA Mears, 1995; Walton, 1989 MA Perfilar procesos de

17. Plan (PECA) accién/realimentacion para
estructuras simples de actividad .

18. Listas personales de chequeo de la | Mears, 1995; MA Estructurar l_o§ efectos de los

calidad . cambios individualmente.

19. Objetivos de calidad; Mears, 1995; Juran, 1992 MA Estableger objetivos de empresa

establecimiento de la visién 1SO 9000, rev. 1994; (requerido por ISO 9000).

20. Gréfico de desarrollo Mears, 1995; BA Asignar recursos (requerido por
1SO 9000).

21, Kaizen Mears, 1995; NA Concepto de TQM; extender la
mejora continua a través de todos
los aspectos de la vida de los
empleados; incluyendo muchas
otras herramientas y técnicas de
calidad.

22. Kanban Mears, 1995; NA Una caja vacfa que autorizaa

: producir s6lo lo necesario para
llenarla.

23. Poka-yoke Mears, 1995; Stasiowski, 1994; PA “A prueba de idiotas”; disefiar
para prevenir defectos de montaje.

24. SMED Mears, 1995; NA Significa “intercambio de matriz
en s6lo un minuto”- solo para
manufactura.

25. Agrupamiento Nominal Mears, 1995; NA Generacién de ideas y resolucién
por sensibilidad de las cuestiones.

26. Brainstorming Mears, 1995; MA Generacién de ideas,

27. Multivotacién Mears, 1995; A Reducir listas de ideas; usado con
brainstorming.

28. Anéhsxs de campos de fuerzas; Mears, 1995; Stasiowskd, 1994; A Entender como conduciry

andlisis multivariable moderar fuerzas; anlisis del
cambio.

29. Cl:fsiﬁmcién de problemas de Mears, 1995; A Clases de problemas; interno

calidad lexterno; grande/pequeiio.

30. Mejora de 1a calidad percibida Mears, 1995; Juran, 1992; MA Entender expectativas del cliente;
moldear al marketing.

31. Presentaciones efectivas Mears, 1995; MA Analizar factores en las
presentaciones.

Tabla 4.5. Mas herramientas TQM
Nombre de la técnica/herramienta. Fuente bibliogr4fica. Aplicabilidad Uso, Notas

32. Grupos focales. Mears, 1995; A Brainstorming estructurado.

33. Benchmarking, Mears, 1995; Stasiowski, 1994; MA Comparar con otras firmas.

34. Procesos de identificaci .

wm:cg:;j:nﬁﬁ@fgey Mears, 1995; Croshy, 1975; BA Empleados identificados con los
trabajo. equipo ton, 1989; Stasiowsky, 1994 objetivos de la empresa.

35. Trazad necesi .

cﬁmt: delas dadesdel | Mears, 1995; Juran, 1992: BA Organizar necesidades del cliente;
Stasiowsky, 1994 desarrollo de programas
” detallados.
3 liegue de 1a i i .
Desplicgue de la funci6n calidad Mears, 1995; MA Briefing formal; desarrolio del
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QFD programa detallado.

37. Técnicas de planificacién de Mears, 1995; MA Divide la planificaci6n en 3
Hoshin (las 7 herramientas de la etapas, usa las 7 herramientas para
gestion). resolver las cuestiones de

planificacién; ver también los
ftems 84-90.

38. Anlisis de distancias. (Gap Mears, 1995; MA Diferentes enfoques para proveer
analysis). servicio.

39. Métodos de Taguchi. Mears, 1995; NA Extensi6n estadistica de los

conceptos de mejora en el disefio.

Tabla 4.6. Técnicas avanzadas de mejora de calidad.

Nombre de 1a técnica/herramienta. Fuente bibliogrifica. Aplicabilidad Uso, Notas

40. Sistemas de costes de la calidad. | Mears, 1995; Crosby, 1979, MA Identificar costes de la poca
calidad.

41. La organizacién aprendiz. Mears, 1995; MA Conceptualizar el autoaprendizaje
de 1a empresa.

42. Contratos proveedor/cliente. Mears, 1995; BA Detallar requerimientos del
cliente.

43. Shojinka. Mears, 1995; Stasiowsky, 1994; MA Mover trabajadores para ajustar a
demanda, usado con Just-in-time.

44, Just-in-time. Mears, 1995; Stasiowsky, 1994; NA Mantener stocks e inventarios

- bajos; aplicable s6lo a
manufactura. :

45. Equipos de calidad. Mears, 1995; Crosby, 1979; A Autoridad a nivel de produccifn;
en industrias de disefio aplicable
s6lo a empresas muy grandes.

46. Consejo de calidad. Mears, 1995; Crosby, 1979; A Centrado en formalizar el nivel
ejecutivo del TQM; en industrias
de disefio aplicable s6lo a
empresas muy grandes.

47. Normas ISO. Mears, 1995; Ver capftulo 7? de MA Mears lista esto como un sistema

esta tesis. de mejora de 1a calidad;

48. Premios TQM (Baldridge, EFQA) | Mears, 1995; Stasiowsky, 1994; NA La cispide del logro en TQM,

estos premios establecen una
rigurosa estructura para competir.

Tabla 4.7. Sistemas de mejora de la calidad.

———

Nommbre de 1 técnica/herramienta Fuente Bibliogréfica Aplicabilidad Uso, Notas
49. Compromiso de la gerencia. Crosby, 1979; ISO 9000, rev MA Establecer el papel de los directivos
1994; Stasiowsky, 1994, respecto a la mejora de la calidad.
50. Identificacién de clientes. Juran, 1992; Stasiowsky, 1994; - A Entender quién serd afectado por el

logro de los objetivos de calidad, y
cbmo.

N

51. Desarrollar caracterfsticas del Juran, 1992; ISO 9000, rev MA Maodificar procesos para responder a
proceso, 1994; Stasiowsky, 1994; las necesidades/deseos de los
clientes.
2. Auditorfas de calidad. Crosby, 1979; ISO 9000, rev MA Determinar si la empresa satisface
1994; Stasiowsky, 1994, ‘ sus objetivos.
33. Reja de madurez de la gestién de | Crosby, 1979; MA Interrelaciones de calidad en la
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calidad. empresa.
54. Controles e inspecciones de Juran, 1992; ISO 9000, rev NA Detectar errores cuando se
Pproceso. 1994; producen; prevencitn de defectos.
55. Medida de 1a calidad. Crosby, 1979; ISO 9000, rev A Anilisis objetivo de trabajos no
1994; Juran, 1992; conformes.
56. Acciones correctivas. Crochy, 1979; ISO 9000, rev MA Eliminacién permanente de causas
1994; Stasiowsky, 1994; de errores.

57. Planificaci6n cero-defectos. Crosby, 1979; NA (EEUU) | Estructurar actuaciones que puedan
ser premiadas particularmente,

58. DfaZ D. (EEUU) Crosby, 1979; NA (EEUU) | Evento para demostrar el cambio de
calidad.

59. Entrenamiento. Crosby, 1979; ISO 9000, rev MA Entrenamiento estructurado para

1994; Stasiowsky, 1994; Juran, : mejorar técnicas.
1992;
60. Eliminar causas de errores. Crosby, 1979; 1SO 9000, rev MA Realimentacién para el personal de
1994; direcci6én para identificar causas de
errores.

61. Motivacién y reconocimiento. Crosby, 1979; Juran, 1992; MA Fomentar 1a creencia y lograr el

Stasiowsky, 1994; aprovechamiento de 12 mejora de Ia
calidad.

62, Método de los Programas reales | Crosby, 1979; A Analizar estructuradamente los

de Crosby. problemas recibidos del personal.
63. Planificaci6n estratégica de Ia Juran, 1992; A Proceso estructurado para definir
calidad. objetivos y misiones; seleccién de
estrategias para conseguirlos.

64. Planificacién multifuncional de la | Juran, 1992; A Estructurar el proceso de mejora de

calidad. 1a calidad.

65. Planificacién departamental de la | Juran, 1992; PA Llevar a cabo el proceso de mejora

calidad. de Ia calidad.

66. Base de datos, revisi6n Santayana. } Juran, 1992; A Tener vun historial de la calidad en
formato accesible.

67. Proyecto de plan de calidad. 1SO 9000, rev 1994; MA Seleccionar proyectos especificos

Stasiowsky, 1994; donde aplicar los procedimientos de
’ calidad.

68. Revisiones de disefio. 1SO 9000, rev 1994; MA Estructurar, chequear a conciencia
1a adecuacién de los disefios.

69. Reclutamiento. Stasiowsky, 1994; MA Mejorar la habilidad de escoger los
servicios de calidad a alquilar

70. Induccibn. Stasiowsky, 1994; BA Formaci6n para asegurar que el
nuevo personal entiende los

- sistemnas y normas de calidad.

71. Evaluacién de rendimientos. Stasiowsky, 1994; BA Interacci6n estructurada entre
personal y direccién donde es
evaluado cada beneficio del otro.

72. Asociacién (“partnering”), Stasiowsky, 1994; BA Reemplazar las relaciones de
adversario entre cliente y
constructor por otras que optimicen
responsabilidades y ganancias para
ambas partes.

73. Evaluacién por iguales. Stasiowsky, 1994; MA Evaluacién estructurada de los
puntos fuertes y débiles de la propia
empresa como profesionales.

Tabla 4.8. Mas métodos y técnicas de calidad.
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Nombre de la técnica/herramienta.

Fuente bibliograifica.

Aplicabilidad

Uso, Notas

74. Revisién de conceptos.

Stasiowsky, 1994;

MA

Comparar caracteristicas del disefio
con los requerimientos del informe
de disefio del proyecto realizado por
¢l cliente, de tiempo y de coste.

75. Revisi6n intradisciplinar.

Stasiowsky, 1994;

Asegurar que personal cualificado
de cada disciplina evalda el
resultado de esa disciplina.

76. Revisi6n interdisciplinar.

Stasiowsky, 1994;

Solucionar discrepancias entre
resultados de distintas disciplinas.

77. Verificaci6n de especificaciones
en dibujos.

Stasiowsky, 1994;

Solucionar discrepancias entre
instrucciones graficas y escritas,

78. Comprobaci6n servicios.

Stasiowsky, 1994;

Resolucién de discrepancias entre

partes de un proyecto grande
diseftado por més de un equipo.

79. Evaluaci6n previa de la oferta.

Stasiowsky, 1994;

Proceso estructurado para detectar
errores al completar la etapa de
documentaci6n.

80. Revisi6n por el vendedor.

Stasiowsky, 1994;

BA

Obtener revisiones de los
fabricantes de los productos para
detectar aplicaciones inapropiadas o
selecciones obsoletas.

81. Revisi6n de constructabilidad.

Stasiowsky, 1994;

BA

Asegurar que el disefio no incluye
elementos que son dificiles o
imposibles de llevar acaboen la
obra.

82. Revisi6n de operatividad.

Stasiowsky, 1994;

Revisi6én de la gestién de los
servicios; asegurar que el disefio es
fAcil de operar.

83. Registrar dibujos.

Stasiowsky, 1994;

Documentar cambios eatre
documentos del contrato y trabajo
realizado.

Tabla 4.9. Técnicas de calidad del diseno.

Nombre de la técnica/herramienta. Fuente bibliografica. Aplicabilidad Uso, Notas
84. Diagramas de afinfdad. Mears, 1995; MA Agrupar ideas similares en grupos e
identificar cada grupo.
85. Diagramas de interrelaciones. Mears, 1995; MA Identificar causas y efectos
asociados a ideas o actos.
86. Diagramas de 4rbol. Mears, 1995; BA Organizar grupos de tareas
detalladas a ser cumplidas.
87. Diagramas matriciales. Mears, 1995; BA Mostrar relaciones entre actividades.
88. Anilisis de datos matriciales. Mears, 1995; A Diagrama especial de dispersién
usado para comparar servicios
propios ofrecidos y servicios
ofrecidos por otros.
89. Diagrama del programa del Mears, 1995; A Mapa de eventos junto con
proceso de decisién (PDPC). contramedidas necesarias en caso de
que ocurran problemas.
90. Matriz de actividades (Gantt, Mears, 1995; MA relacionar eventos y tiempo,
PERT, CPM) establecer precedentes para las

actividades.

Tabla 4.10. Herramientas de planificacion de la calidad de Hoshin.
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4.5. Técnicas centradas en la Gestion de la Calidad en la empresa
proyectista y la mejora de sus procesos de trabajo.

4.5.1. El informe de diserio (brief) del proyecto

El TQM o cualquier otro principio de gestién de la calidad estd pensado para hacerlo bien la
primera vez.

Para el proyectista, uno de los potenciales beneficios més importantes de un Sistema de Gestién
de la Calidad, por ejemplo segiin ISO 9000, es el requerimiento que asegure que el informe de
disefio estd acordado por todas las partes interesadas. Ademads esto también obliga a la necesidad
de clarificar positivamente los términos contractuales entre proyectista y cliente y entre
proyectista y los posibles subconsultores.

El informe de diseiio aparte de las implicaciones que tiene como etapa inicial del proyecto puede
ser posteriormente usado como conductor del proceso de revisién del disefio (Nelson, 1996) e
incluso puede ser usado como documento contra el cudl debe ser testado el disefio en la revisién
del mismo y ademés el controlador podrd referirse al informe de disefio cuando esté revisando el
disefio.

Desde un punto de vista préctico, la inica forma en que la revisién del disefio puede funcionar y
conseguir el propésito de ISO 9000 es disponer de un completo y conciso informe de disefio del
proyecto. Por lo tanto, todas las comunicaciones del cliente respecto al disefio deben ser
recogidas y colocadas de forma accesible. Esto ha Ilevado a que en muchos paises las grandes
empresas del sector e incluso varias asociaciones profesionales (RIBA, 1990) hayan desarrollado
su propio proceso organizado para la recoleccién de la informacién previa necesaria en el
proyecto.

Un comecto enfoque en la elaboracion del informe de disefio recogerd varios de los
requerimientos de ISO 9000, como son:

e (1) la asignacién de responsabilidades definiendo si la preparacién del informe de disefio es
responsabilidad del proyectista, del cliente o de ambos,

¢ (2) definiendo los pardmetros de gestién de la calidad para el proyecto en cuestién y

® (3) estableciendo el calendario de distribuci6n para los documentos del proyecto controlado.

4.5.2. Los planes de calidad de proyecto

A la hora de ver la calidad dentro de la empresa existen dos tipos de enfoques: “desde la cima” o
“desde la base”. El primero sigue la teorfa y la estructura de los sistemas de calidad formales. El
segundo significa desarrollar planes de calidad especificos en los proyectos (PQP’s), los cuales
deben responder a los requerimientos especificos de calidad para cada proyecto.
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Para valorar la importancia de este concepto se debe tener presente y recordar que los
proyectistas en construccién viven en un mundo en que los proyectos son mucho mis
especificos que en el resto de profesiones con lo que se ve la necesidad de que los sistemas de
calidad sean adecuados especificamente a cada proyecto aunque de esta forma se aligere la
importancia del sistema general de calidad de la empresa.

En la version de 1987 de la ISO 9000 sélo se mencionaba vagamente los Planes de Calidad del
Proyecto (PQP) y no eran mas que una sugerencia de pie de pagina, como una de las siete
posibles formas de cumplir los requerimientos del elemento 4.2.3 del Sistema. En la versién de
1994 ya se fue un poco mis lejos, reconociéndose a los PQP como una de las ocho actividades
que deben ser consideradas en el cumplimiento de los requerimientos generales de calidad.
Ademds parece evidente que el entorno proyectual requiere de un sistema que pueda expandirse,
contraerse y evolucionar para ajustarse a las necesidades de cada proyecto.

Las caracteristicas de un sistema de aseguramiento de la calidad basado en el proyecto son:

¢ el sistema debe reflejar la amplitud de las diferentes funciones que pueden ser necesitadas y
requeridas.
e el sistema debe ser suficientemente flexible para permitir a los proyectistas usuarios del

mismo el redefinir quien hace qué y cémo se debe hacer en cada proyecto concreto,
dependiendo del tipo de servicio que el cliente desea adquirir o construir.

e el sistema debe ser suficientemente flexible para interrelacionar con los sistemas de otros
contratistas, consultores o clientes en la etapa de formacién y asignacion de funciones
superpuestas y de responsabilidades.

e las contribuciones que hacen los miembros individuales varfan de proyecto a proyecto, lo cual
implica que el éxito de los sistemas de calidad debe ser medido a través de todo el conjunto
del equipo.

Las conclusiones que se pueden extraer de las ideas expuestas sobre los PQP’s son:

¢ Jas normas de gestién de la calidad aplicables deben ser parte del informe de disefio del
proyecto y deben ser establecidas por el cliente.

e el principal miembro del equipo debe tener la responsabilidad de la relacién y coordinacién
de las contribuciones de calidad de todos los demés miembros participantes en el proceso.

* los PQP se recomienda que sean accesibles y entendibles para el cliente, en cierta manera
para compensar que los procedimientos de la empresa normalmente no lo suelen ser.

Respecto a los contenidos que deben ser incluidos en un PQP, estos estardn estrechamente
ligados a la voz del cliente. Asf, de los aspectos relacionados en la tabla 4.11, los ocho primeros
se recomienda incluirles en general para proyectos de cualquier medida y el noveno y décimo se
recomiendan usar principalmente en proyectos mayores o si el cliente los requiere
especialmente.
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1. Un resumen de las particularidades del proyecto incluyendo la informaci6én esencial de cada
participante clave.

2. Un gréfico organizativo del proyecto que muestre a los participantes claves.

3. La descripcién de la posicién de cada participante del gréfico anterior. Se puede hacer referencia
a los Manuales de Calidad de las empresas involucradas.

4. Una programacién para el proyecto que identifique las mayores fases incluyendo las revisiones
del proyecto, las auditorfas internas, las aprobaciones del cliente y las actividades de inspeccién
y/o verificacién.

5. Unos planes de inspeccién detallados para las actividades de cada una de las fases o tareas
principales.

6. Una lista con todos los procedimientos, instrucciones y listas de chequeo a ser usadas en el
sistema de Aseguramiento de la Calidad.

7. Una lista de los contactos claves incluyendo clientes, contratistas, subcontratistas y consultores.

8. Un sistema de control de documentos interno del PQP para registrar los progresos del proyecto.

9. Un plan de auditorfa interna que cubra las actividades de la empresa y también las de los
subconsultores y subcontratistas.

10. Resultados de las variaciones de los procedimientos del sistema general de calidad de 1a empresa
para adaptarse a los requerimientos propios del proyecto.

Tabla 4.11. Contenidos de un PQP

Segiin algin experto, en un futuro no muy lejano, los PQP’s llegaran a ser una precondicién de
las ofertas y garantizardn que el sistema de aseguramiento de la calidad estd correctamente
implementado y mantenido (Nelson, 1996).

4.5.3. Las auditorias y los procesos de auditoria

“Es relativamente fdcil identificar lo que es incorrecto en una organizacién, otra cosa
completamente distinta es pensar en corregirlo” (Fox, 1991).

ISO 8402 define la auditoria como “un examen independiente y sistemdtico para determinar si
las actividades de calidad y los resultados relacionados cumplen con los planes y si estos planes
estdn implementdndose efectivamente y son capaces de lograr los objetivos”.

Del proceso de auditoria resulta una lista de discrepancias. Dependiendo de la naturaleza de la
discrepancia, esta puede ser o no ser causa de no conformidad. En la empresa proyectista de
construccién esto puede ser debido al no cumplimiento de los requerimientos internos
especificados (los procedimientos de calidad de la empresa) o al no cumplimiento de los
requerimientos externos (el informe de disefio, cédigos, normas y otras regulaciones).

Existe una convencién en las empresas auditoras, atin no recogida en ISO 10011, que clasifica la
importancia de las no conformidades de mayor a menor; la idea es que las no conformidades
mayores impidan la certificacién y las menores sean anotadas para corregirlas pero que no
impidan la certificacién.
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El proceso de auditoria no termina con el informe final: la direccién debe actuar en los aspectos
incorrectos encontrados y esta actuacién debe ser considerada como una auditorfa externa en ese
elemento del sistema.

Por 1ltimo resaltar que los resultados de las auditorias deben ser considerados en las posteriores
revisiones del Sistema de Gestibn de la Calidad como un elemento de realimentacién
importantisimo.

4.5.4. La Revision de disenos.

La revisién del disefio es el aspecto mas critico en un Sistema de Gestién de la Calidad para
proyectos de edificacién (Cornick, 1991).

De entrada, la revisién del disefio es un requerimiento de ISO 9000. La ISO 8402 define el
término como “un examen formal, documentado, comprensivo y sistemético de un disefio, para
evaluar los requerimientos del disefio, la capacidad del disefio de cumplir esos requerimientos e
identificar posibles problemas y proponer soluciones a estos”. De esta descripcién se desprenden
cuatro puntos esenciales a tener en cuenta en la revisién del disefio:

e evaluar los requerimientos.

e evaluar la capacidad del disefio de cumplir estos requerimientos.

¢ identificar los posibles problemas. -

¢ proponer soluciones a estos problemas.
La revisién de ISO 9000 de 1994 extendié y clarificé el proceso global de revisién del disefio,
dividiéndolo en tres partes llamadas inspeccién del disefio, verificacién del disefio y validacién
del disefio. El proceso de revisién del disefio incluye todos esos factores que deben ser
considerados por separado.
¢ Lainspeccién del disefio esté cubierta en el apartado 4.4.6 de ISO 9001 e incluye:

=> la planificacién temporal de las revisiones

=>en los participantes en la inspeccién deben ser incluidos representantes de todas las
funciones concernientes a la etapa del disefio.

=» los registros deben ser guardados y mantenidos.
ISO 8402 nota bajo la definicién de inspeccién del disefio: “las capacidades del disefio

abarcan la adecuacién al uso, la funcionalidad, la constructibilidad, la medibilidad, el
mantenimiento, la seguridad, los aspectos ambientales, el tiempo y el coste del ciclo de vida”.

® La verificacién del disefio es cubierta por 4.4.7 d;a ISO 9001. Esta parte requiere que el
resultado de la etapa de disefio cumpla con los requerimientos de partida del disefio.

® La validaci6n del disefio esta en 4.4.8 de ISO 9001. Esta parte intenta establecer y averiguar
si el resultado obtenido en la revisi6én del disefio respecto a los requerimientos de proyecto
satisfacen los requerimientos del cliente.
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Frecuentemente los proyectistas escépticos al uso de esta herramienta argumentan que se elevan
los costes de elaboracién del proyecto. Frente a esto se debe argumentar que si se usa un
formulario bien disefiado para planear, apuntar y registrar la revisién del disefio, el coste de este
proceso de revisién formal no serd mayor que una posible revision informal realizada a menudo,
en cambio los beneficios de esa revision formal pueden ser mucho més satisfactorios. Otro
problema habitual en la revisi6n tradicional es que si lo debe hacer uno mismo, lo més probable
es estar ocupado, no tener tiempo y no realizar la revisién. Frecuentemente otro problema en la
revisién del disefio es que tiende a centrarse en los aspectos formales del disefio en sf mismos,
mds que centrarse en si el disefio cumple con todos los requerimientos establecidos previamente

(Nelson, 1996).

Quizis el resultado final m4s apreciado del proceso de revision del disefio de ISO 9000, es que
fuerzan de una forma préctica a pensar y revisar en el momento adecuado, obligando a estar
seguros que todo el mundo entiende lo que deberia y a asegurar que el disefio es chequeado
contra todos los criterios relevantes establecidos previamente.

4.5.5. Las listas de chequeo (checklists)

Las listas de chequeo no son gestion de la calidad o aseguramiento de la calidad, son puramente
para control de calidad ya que intentan descubrir errores més que prevenir estos errores.

Nigro (1984) fue el primero en desarrollar, evidentemente no unas listas de chequeo, sino un
sistema teérico de evaluaci6n y validacién de las propias listas de chequeo para saber si tendrian
éxito en su aplicacién, su sistema es conocido como el REDICHECK.

Las listas de chequeo se mueven entre dos enfoques, el primero es el conocido como memos o
memorizadores, que son simplemente una lista con nombres de temas que deberfan ser
considerados al evaluar una serie de documentos o una situacién. Su inconveniente es que no
concretan que debe ser buscado o que hacer cuando se encuentra. El segundo tipo son las listas
de chequeo basadas en el proceso, disefiadas para que si digan lo que hay que hacer para
satisfacer los requerimientos de calidad.

Dentro de estas ltimas y enfocadas completamente al sector del disefio en construccién, existen
varios modelos entre los que se van a referenciar dos, debido a que han sido desarrollados
enteramente por colectivos profesionales para su aplicacién en disefio constructivo.

La National Practice Division of the Royal Australian Institute of Architects (RAIA) ha
desarrollado un sistema propio, el sistema CHECKIT (Nelson, 1996) que cubre el proceso
entero de disefio, documentacién y administracién contractual y se encuadra enteramente dentro
del sistema integral de gesti6n de la calidad ABC propuesto anteriormente. El Royal Institute of
British Architects (RIBA, 1990) también dispone de sistemas propios parecidos desde algunos
afios antes.

Los aspectos mds importantes a tener en cuenta, todos ellos surgidos de las experiencias en el
uso de estos modelos se pueden resumir en:

e las listas deben ser sobre practicas definibles.
® las listas deben ser sobre proyectos definibles.
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e las listas deben ser féciles de completar, sin tener que pensar o escribir mucho.
e las listas de chequeo no deben incluir términos no aplicables al proyecto especifico.

¢ un juego de formularios de chequeo debe poderse usar en varios periodos.

4.5.6. Asociacion (Partnering)

Desarrollar métodos y sistemas en edificacién que minimicen las disputas es actualmente una
prioridad en la industria de la construccién. El partnering, que con un poco de buena voluntad se
podria traducir como “asociacion”, trata de como prevenir esas disputas.

En las dltimas décadas, las mayores esfuerzos en este terreno han sido destinados a desarrollar
métodos y sistemas de arbitraje, mediacién y otras formas de procedimientos de no litigacién,
pero siempre como métodos mas aceptables que la justicia ordinaria para la resolucién de
disputas que puedan producirse.

El partnering es un paso mucho mas ambicioso destinado a estructurar un mecanismo que trate
los problemas potenciales antes de producirse y asi evitar entrar en la etapa de disputa.

Partnering es una palabra nueva para una antigua idea cominmente usada por los proyectistas
sobretodo en pequefios proyectos. La esencia del partnering es un acuerdo que permita un marco
de relaciones entre las partes para solucionar los problemas sin enfrentamientos y sin litigios,
aunque no se debe interpretar como una asociacién con la responsabilidad comiin ya que cada
parte seguird asumiendo su responsabilidad. Realmente lo que esta idea busca son acuerdos a
largo plazo entre empresas con objetivos complementarios con la intencién de, aprovechando
sinergias, maximizar los beneficios de todas las partes (ACEC/AIA, 1993). Esto trae como
consecuencia un cambio de mentalidad, en el cudl las relaciones tradicionales evolucionan hasta
que cada parte entiende los objetivos de las otras, ayuda a conseguirlos y se dedica a los
objetivos comunes antes que a los individuales. Evidentemente la confianza es una pieza

fundamental del “invento”.

Cumplir estas condiciones se demuestra que no es nada f4cil. Esta es una de las razones por las
cuales se recomienda seguir a un gufa experimentado para empezar el proceso de partnering.

Normalmente el proceso empieza cuando una de las partes convence a las demds que esta es la
mejor via para conseguir el proyecto. Esta parte inicial suele ser un actor principal: el contratista
0 el propietario. Es fundamental que el promotor del proceso tenga experiencia y sea el que
envuelva a las otras partes con objetividad y con 4nimo de que todos salgan ganando.

Los beneficios que se suelen buscar son entre otros la mejora de la eficiencia y la reduccién de
los costes, el aumento de la capacidad de innovacién y la mejora continua de la calidad en los

Productos y servicios (Hancher, 1991).

4.5.7. El control de documentos

El control de documentos es, segin la mayoria de auditores externos, de todos los
Procedimientos el mas dificil de evaluar debido a que existen muchas formas para realizarlo
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correctamente (Nelson, 1996). El control de los datos y documentos se establecen en el elemento
4.5 de ISO 9001, mientras que el elemento 4.16 de ISO 9001 estd dedicado a los registros de

control de calidad. -

En el drea del disefio constructivo no esta nada claro que son los registros de calidad. Por un lado
se argumenta que el control del disefio esta regulado por normas, y ademds que los documentos
del disefio proyectado tienen que ser contractuales con lo cual parece haber un enfoque
establecido, aunque por otro lado, la opinién es que cada cual debe decidir qué documentos se
deben controlar y cudles no, todo segiin el manual de calidad establecido y sus procedimientos.

Dentro de esta linea, en 1990 el Royal Institute of British Architects publicé el Quality
Management: Guidance for an Office Manual (RIBA, 1990) que establecia qué procedimientos
de control y cémo debian ser establecidos respecto a correo, fax, llamadas telefénicas, reuniones,
visitas, cartas,... ademds de las siguientes informaciones de cada proyecto: bases del disefio,
revisiones, cdlculos, informe de disefio, normas usadas... pero deja fuera, a propésito, los
dibujos y bocetos realizados.

En 1993 se redacté la norma AS/NZS 3905.2: Guide to quality system Standards AS 3901/NZS
9001, AS 3902/NZS 9002 and AS 3903/NZS 9003 for construction entre los organismos
reguladores de Australia y Nueva Zelanda que regulaba la aplicacién de las ISO 9000 en la
construccién. Esta norma propone que un control de documentos “normal” incluya el manual y
los procedimientos de calidad, los PQP’s, los dibujos y documentos del disefio, las
especificaciones, las condiciones de contrato, los planes de inspecci6n, los procedimientos
técnicos, las instrucciones del cliente, el informe de disefio, las instrucciones para el proyectista,
los cambios aprobados... Esto implicé en la prictica que las agencias del gobiemno requirieran a
las posibles empresas suministradoras de proyectos el cumplimento de las ISO 9000 y pusieran
sus propias listas de documentos sujetos a control.

Un buen ejemplo préctico de un instrumento para realizar el control de documentos se puede
encontrar en la Tesis Doctoral de 1a Dra. Ing. Jona Treves (1997) realizada en el Politecnico de

Mil4n y el Politecnico de Turin y en Ossola & Jona Treves (1996).

La experiencia indica que no hay ningiin acuerdo internacional en la interpretacién de los
requerimientos de ISO 9000 para registros de calidad y control de documentos (Nelson, 1996).
Normalmente la extensién de la lista de documentos a controlar depende en gran medida de si el
sistema ISO 9000 que se desarrolle incluye la revisién de documentos como un requisito del
cliente o solo es un requisito interno voluntario. Una primera lista minima de los documentos a
controlar podria ser parecida a la propuesta en la norma australiana afiadiendo la lista de
subcontratistas con informacién de sus sistemas de calidad, los registros de los materiales
perdidos, dafiados o defectuosos y los registros de la informacién referida a cambios, tanto del
disefio como de los propios procedimientos del sistema de calidad.

Evidentemente esta lista sin 4nimo de ser exhaustiva deberia ampliarse en cada caso concreto en
funcién de lo que demande el cliente.

Los problemas y peligros que aparecen més frecuentemente al aplicar el control de documentos
es que durante el proyecto se generan una gran cantidad de documentos, bocetos y borradores
que se desestiman en su conjunto pero que en ciertos casos aportan ideas individuales al
proyecto, y que no quedan documentadas en su origen ya que este como tal se ha desestimado.
Esto provoca que en la revision, el conjunto de estas ideas sea en muchos casos pasos o saltos
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injustificables e incomprensibles debido a que no se retiene toda la informacién intermedia. Otro
problema habitual es el uso indiscriminado de la fotocopiadora, lo que conlleva una gran
cantidad de copias del proyecto que escapan al registro, con lo que en el futuro pueden aparecer
copias, quizds con modificaciones afiadidas, y sin un origen conocido y documentado.

Los beneficios del control de documentos son, primeramente que provocan un estudio de los
métodos actuales con lo cual se asegura como minimo una revisién profunda de los puntos
ineficientes en la actualidad. Ademds se reduce la generacién de papel basura debido a que se
formalizan los procesos y, quizéds el beneficio mds importante para todo tipo de empresas
proyectistas, es que se mejora substancialmente la preparacién de las reuniones y el hacer frente
a posibles quejas.

Un tema que aqui queda frecuentemente abierto es qué sucede en las pequefias empresas
proyectistas con la rigurosidad del control de documentos, pero esto no debe conllevar a pensar
que el uso del control de documentos no sea un proceso ventajoso, Y en estos casos
probleméticos debe buscarse la forma adecuada a usar en cada pequefia empresa.

4.6. La importancia de los ciclos de realimentacién en el logro de
la calidad en el proceso de disefo constructivo

Trabajar en circulos es sumamente positivo, quiz4s vital, en el proceso de mejora de la calidad
en el disefio. S6lo hace falta recordar por ejemplo el ciclo PECA ya introducido. Ademis el
proceso iterativo es de por si el proceso habitual de realizacién de un proyecto constructivo tal
como se ha introducido en el capitulo primero. En la figura 4.2 se ilustra esta interaccién entre el
concepto de ciclo y el proceso de proyecto.

Figura 4.2. Interrelacion entre el proceso de proyecto y el trabajo ciclico.
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A continuacién se analizaran los distintos modelos relacionales maés habituales en €l proceso de
disefio constructivo, enfocados desde un punto de vista en el cudl se resaltan las interacciones y
las posibilidades de realimentacién entre etapas. Cabe resaltar que se plantean modelos
genéricos y lo mds amplios y completos posibles a pesar de que en las pricticas tradicionales
ciertas etapas no se den siempre o incluso se den en muy pocos casos.

= El primero de ellos es un modelo tradicional que toma como partida que la empresa
proyectista realiza el disefio y 1a administracién de los posteriores contratos con los distintos
contratistas. Normalmente este proceso empieza en la cima, estableciendo las necesidades de
los clientes y progresa alrededor de todo el ciclo. Es de destacar la importancia de la
evaluacién pos-ocupacional en este ciclo. Esta evaluacion es la actividad clave que hace de
puente entre la etapa de construccién y el futuro desarrollo del siguiente programa o informe
de disefio.

Figura 4.3. Posibilidades de realimentacién en un proceso “tradicional” de proyecto.

=> El segundo de los modelos estd a medio camino entre el tradicional anterior y el modelo
disefio-construccion. En €], el cliente encarga el disefio a un proyectista, una vez elaborado el
proyecto, éste es licitado y un equipo adicional es responsabilizado por el contratista para
elaborar la documentaciéon. Desde una perspectiva de realimentacién del proceso, este
modelo es el mds débil de los tres que se enuncian, debido a que aunque existe un lazo dentro
de las etapas del constructor y otro lazo dentro de las etapas que son responsabilidad del
disefiador, no existen conexiones funcionales y directas entre construccién y disefio. El hecho
que estos dos lazos estén completamente separados implica que es el cliente el que tendrd la
responsabilidad fundamental de disefiar el lazo de realimentacién para la mejora del diseiio.
Esta limitacién tiene una importancia fundamental para delimitar los riesgos y las
responsabilidades a largo terminio.
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= =& Sisiema simple de retroalimentacién.
~~ Técnicas opcionales analfticas

weimed Ge mejora de la calidad
=t Sisemas opcionales de retroalimentacién.
(debe ser proporcionado por ¢l cliente en
este modelo).

Figura 4.4. Posibilidades de realimentacién en un proceso “mixto” de proyecto.

=> En este tercer modelo, conocido como disefio-construccién, la licitacién se produce después
de realizar las etapas iniciales del proceso. A partir de aqui es el contratista realiza el proyecto
y lo lleva a cabo. Es por esto que se puede afirmar que en este modelo la realimentacién debe
ser mantenida integramente por el contratista/constructor. En este caso el lazo de
realimentacién es también importante y itil ya que enlaza la etapa de construccién con las
etapas de disefio.

— Siseem simple de retroslimentacita.
w—eed de mejora de Ia calidad.
- wb Sisemas opciomles de

Figura 4.5. Posibilidades de realimentacién en un proceso disefio-construccién.
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4.7. Los costes de la calidad en el proceso de diseino constructivo

A continuacién, en la figura 4.6 y como complemento al modelo “tradicional” y general de
costes de la calidad visto en el Capitulo III, apartado 3.9.1, se muestra un modelo de costes en el
que se puede observar la distribuci6én de los costes de la implementacién a lo largo del tiempo.
Este modelo se conoce cémo la “Distribucién de los Costes de la Calidad™ (Nelson, 1996).

La figura 4.6 muestra un buen nimero de aspectos interesantes:

¢ En muchas industrias, los costes totales de calidad son aproximadamente el 20% de los
ingresos brutos al inicio del programa de calidad. Aproximadamente un 12% son debidos a
fallos “externos™ (devoluciones, insatisfacciones, productos defectuosos...); sobre un 4% a
fallos “internos” (detectados antes de expedir); sobre un 3% son costes de inspeccién y
evaluacién; y cerca de un 2% son costes de prevencion.

¢ Fase 1: Justo después de la introduccién de la gestién de calidad, los fallos externos caen
rdpidamente y los rechazos internos aumentan un poco. Los productos defectuosos son
descubiertos en las inspecciones finales, no en la linea de produccién.

¢ Fase 2: Cuando el sistema madura un poco mds, los procesos internos empiezan a mejorar y
dar sus frutos, con lo que los errores externos caen hasta desaparecer mientras aumentan los
costes de los fallos detectados durante el proceso. Estos costes aun son elevados debido a que
los fallos se detectan en productos semielaborados y estos deben ser reelaborados.

¢ Fase 3: Cuando la linea de produccién empieza a operar bién, los fallos cometidos y
descubiertos se reducen rdpidamente. La combinacién de prevencién y evaluacion siguen
aumentando estable pero lentamente. Los costes de los fallos externos estan virtualmente a
cero.

¢ Fase 4: Los costes totales de la calidad siguen disminuyendo lentamente pero con seguridad.
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Figura 4.6. Evolucién de los distintos costes de la calidad a lo largo del tiempo
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En la industria del disefio en construccién, los fallos externos incluyen:
- las no interpretaciones de las necesidades y requerimientos de los clientes.

— indemnizaciones debidas a fallos de disefio o eleccién de materiales y que causan o pueden
causar dafios al cliente o a la sociedad.

— errores en documentos contractuales: mediciones olvidadas, productos innecesarios...

— discrepancias y ambigiiedades entre disefios y especificaciones que pueden dar origen a
confusiones, quejas y reclamaciones por extras.

— fallos de coordinacion en el trabajo de disefio de las distintas disciplinas involucradas.

Es importante distinguir aqui las diferencias entre fallos externos y los costes debidos a los fallos
externos. En nuestra industria estos costes incluyen:

— el coste de las pélizas de responsabilidad civil.

— los costes pagados frente a quejas.

— la pérdida de tiempo de algiin profesional, a menudo de los mejores, de la empresa para
defender la firma frente a las quejas.

— la pérdida de tiempo de algin profesional, a menudo de los mejores, para resolver los
problemas aparecidos y han dado lugar a las quejas.

— el coste de rediseifiar e instruir al contratista para corregir el error.

— pérdidas de ingresos debidas a que los clientes refusan pagar por insatisfaccién.

— pérdidas de beneficios futuros si el cliente no desea repetir y cambia de proyectista.

Se puede observar que el primer item no cambiaria si los costes externos decrecen

substancialmente, el segundo y tercer punto podrian ser reducidos pero no eliminados, y el resto
van muy aparejados con el nivel de fallos externos.

En el disefio de proyectos, los fallos internos siempre consisten en el tiempo de redisefio debido
al descubrimiento de un error o de un fallo de coordinacién, pero dependiendo de cuando el
problema es descubierto, estos costes pueden incluir la reimpresion y el reenvio de documentos.
Asi pues los costes internos incluyen:

- redisefio y/o redocumentacién.

— reinspeccién del trabajo revisado.

— comunicacién de las revisiones al resto de equipo, y posiblemente al cliente y/o contratista,
incluyendo impresién y envio.

Los costes de inspeccion y evaluacion incluyen el trabajo de:

= revisiones de los disefios.

— inspecciones intemas (del propio trabajo).

— inspecciones externas (coordinacién con el trabajo de otros).
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Los costes de prevencion:

— el tiempo del personal de administracién requerido para insistir en la calidad y aumentar la
motivacion.

~ el tiempo requerido para establecer y mantener el sistema de calidad.

— formacién.

— emplear m4s personal experimentado.

— auditorias de la calidad de los proyectos.

~ revisiones del equipo a la finalizacién del proyecto.

— evaluacién post-ocupacional.
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5.0. Introduccion al capitulo

El Concepto de Performance (Performance Concept in Building) esti basado en la presuncion
de que el edificio esta disefiado y construido para mejorar y ayudar a realizar las actividades y
objetivos de sus usuarios.

Segin los expertos en el tema, el concepto de performance y la posterior evaluacién de los
edificios pueden ayudar a mejorar la comunicacién entre actores, proporcionar incentivos a la
innovaci6n, desarrollar alternativas de proyecto, ayudar en la toma de decisiones y avanzar en la
profesionalizacién de las tareas propias del proyectista (Preiser, 1989).

Como se expondrd a lo largo de este capitulo, el Concepto de Performance ve a los edificios
como entidades dindmicas, esto quiere decir que no los contempla como entes fijos e inméviles
a lo largo de su vida. Esto equivaldrd a pensar que estos edificios podran ser estudiados a lo
largo de su vida. Las medidas del performance de estos edificios podrdn ser comparadas a los
criterios de performance establecidos inicialmente en proyecto, y las diferencias dardn una
importante informacién, que se podrd usar para mejorar la planificacién, programacion, disefio y
construccion de futuros edificios, y también para la creacién de bases de datos con
informaciones claras sobre que tipos de edificios, de atributos y grupos de ocupantes afectan a
cada proyecto en particular.

5.1. Discusion lingiiistica del concepto

El primer problema grave que se plantea al iniciar el estudio de este concepto es puramente
lingiifstico. En nuestro pafs no existe mucha tradicién de realizar trabajos en estas areas, lo cudl
provoca que exista una laguna lingiifstica importante. Probablemente cualquier profesional
relacionado con estas ideas conocerd los significados de la palabra inglesa “performance”, y
muy probablemente llegado el caso no le causard ningtin rubor utilizar esta misma expresién
para referirse al concepto. A esto se debe afiadir que en otros paises, la palabra también tiene
significados parecidos, por ejemplo la palabra francesa “performance”. Esto provoca que a nivel
internacional la palabra tenga por sf sola una importancia tremenda y que sea ain mucho més
complicado el intentar establecer una traduccién. Evidentemente esta traducci6n se puede hacer,
pero el problema es que no es suficiente con traducir directamente de una forma lingiiistica sino
que se debe intentar traducir teniendo en cuenta los significados de la palabra.

Debido a esto, la primera tarea en el presente capitulo ser4 intentar fijar de forma no gratuita
unas pautas lingiifsticas para lo que resta de trabajo, donde el concepto de “performance” tendrd
gran importancia como se podré ver.

Asi, a continuacién se transcribirdn un par de definiciones en inglés del término “performance”,
ya que los significados en la lengua original no resultan ser tan dificiles de interpretar como se
podria deducir de las posibles traducciones que posteriormente también se dardn.

Segin el Webster’s Revised Unabridged Dictionary, en su edicién electrénica y mediante
consulta On-line realizada vfa Intemnet, las definiciones y los sinénimos que da son las
siguientes:
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performance: \Per*form”ance\, n.

(1). The act of performing; the carrying into execution or action; execution; achievement;
accomplishment; representation by action; as, the performance of an undertaking of a

duty.

(2). That wich is performed or accomplished; a thing done or carried through; an
achievement; a deed; an act; a feat: esp., an action of an elaborate or public character.

Syn: Completion; consummation; execution; accomplishment; achievement; production;
work; act; action;deed; exploit; feat.

Por su parte el también diccionario electronico WordNet (r) 1.5 Database (wn) le da los
siguientes significados y sinénimos:

performance: n.
(1): a dramatic or musical entertainment (Syn: public presentation);
(2): the act of presenting a play or a piece of music or other entertainment;

(3): the act of doing something successfully; using knowledge as distinguished from
merely possessing it; (syn: execution, doing, carrying out, carrying into action);

(4): an act or process or manner of functioning or operating (syn: operation, functioning).

Del estudio de estas definiciones se desprende, en general, una idea de accién, de realizacion de
alguna cosa y ademads de consecucion del éxito en ese empeiio.

A continuacién se procederd a transcribir varias traducciones dadas por diccionarios técnicos de
prestigio.

Segiin el Diccionario enciclopédico de términos técnicos publicado por McGraw-Hill, cuyo
autor es Javier L. Collazo, en su volumen segundo, pagina 958 de su decimocuarta edicién dice:

performance: comportamiento, desempefio, actuacién; ejecucién; funcionamiento,

comportamiento funcional (durante el funcionamiento), modo de trabajar;

caracteristica; cualidades técnicas; aptitud, cualidad, eficacia; capacidad,

~ potencia; rendimiento, produccién, resultados obtenidos.
EXTRANIJERISMOS: performance, performancia.

performance specifications: especificaciones de funcionamiento; caracteristicas
funcionales.

Y segin el New Polytechnic Dictionary of Spanish and English Language publicado por
Ediciones Diaz de Santos, S.A., del autor Federico Beidbeder Atienza, en la pagina 1124 de su
primer volumen, dice:

performance: ejecucién (de un trabajo cualquiera); desempefio; cumplimiento;
funcionamiento; potencia; capacidad; caracteristicas de ejecucion;
actuaciones; resultado; desempefio (de un cargo); eficacia; actuacin,
funcionamiento, comportamiento durante el funcionamiento (motores,
hélices, etc.); caracteristicas de funcionamiento, caracteristicas funcionales;
grado de ejecucién de funciones en un dispositivo; aptitud; ejecucion;
comportamiento; conducta; cualidades; rendimiento (...).
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De la simple lectura de estos dos intentos de traduccién ya se puede extraer la conclusién de que
no es tarea sencilla el buscar un nombre en espafiol apropiado a este concepto.

Parece obvio que todas las voces que incluyan la idea de movimiento, como por ejemplo
funcionamiento, rendimiento, potencia, ... deben ser evitadas al no adecuarse a una idea de
respuesta de un edificio. Del resto de voces, las que parecen més adecuadas son los sustantivos
comportamiento y desempeiio.

La siguiente tarea parece claro que debe ser consultar las definiciones de las voces que mejor se
adapten a la idea en diccionarios de lengua espafiola para realizar la comprobacién pertinente.

Segtin el Diccionario de la Real Academia de la Lengua, en su edicion de 1992:
comportamiento: accién de comportar.
comportar: conducta. Portarse, conducirse.
desempeiio: accién de desempeiiar.

desemperiar: recuperar lo que estaba empefiado como garantia de un préstamo.

Segiin la Enciclopedia Planeta DeAgostini,
comportamiento: conducta, proceder, manera de portarse.
comportar: (1) implicar, llevar consigo. (2) soportar, tolerar. (3) portarse, conducirse.
desemperio: accion y efecto de desempefiar 0 desempefiarse.

desemperiar: (1) recuperar lo que estaba empefiado como garantia de un préstamo. (2)
cumplir, hacer aquello a lo que uno est4 obligado. (3) liberar a uno de las
deudas contraidas. (4) realizar lo ideado para una obra artistica o literaria.

y ademads se puede ya encontrar la definicion directa de performance:

performance: (voz inglesa). ARTE: Accifn artistica efectuada por el autor en su propio
cuerpo o en un espacio determinado, en presencia o no de espectadores.
ECON.: operacién econémica, rendimiento obtenido de dicha operacién.
PSICOL.: test de performance: test para la operacion de funciones mentales
que no requieran el lenguaje; este tipo de tests permite el estudio de la
inteligencia en los nifios pequefios que aiin no saben hablar, en mudos y en
quienes desconocen la lengua. AERON.: cifras y gréficas que definen
cuantitativamente las cualidades de vuelo de un avién. AUTOM.: cualidades
que caracterizan las prestaciones y posibilidades de un automévil, como
aceleracion, velocidad médxima, frenado, etc., cuyos valores son medidos en
carretera.

Como conclusi6n al estudio, y a la vista de la insatisfaccién que se desprende de las acepciones
mds formales recogidas en el Diccionario de la Real Academia de la Lengua es necesario hacer
frente a la dificil tesitura de tener que efectuar una eleccién.

Por una parte desemperio tiene una fuerte carga humana, y se asocia a realizar (positivamente)
acciones relativas a un cargo o puesto de trabajo y que normalmente no se usa para elementos o
mecanismos, y por otra parte comportamiento aunque se aplica tanto a respuestas humanas
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como a respuestas de maquinas, mecanismos y elementos no contempla el aspecto positivo que
se desprende del término inglés.

Por todos estos motivos, y debido a que actualmente ya existen diccionarios y enciclopedias de
reconocido prestigio que aceptan directamente la voz inglesa se optard por el uso directo de esta
ultima para nombrar el concepto, esto cs, se usard Concepto de Performance aunque a las
acciones que se desprendan de este se recurrird a usar las palabras desempefio 0 comportamiento
indistintamente en funcién del contexto concreto de cada caso.

5.2. Resena historica del concepto

El énfasis en el performance de los edificios no es nuevo. Hammurabi, rey de Babilonia entre €l
1955 AdC y el 1913 AdC, y conocido por el Cédigo de Leyes que recibe su mismo nombre, ya
regulé entre otros muchos aspectos la construccién de edificios. Si aqui se menciona esta
conocida cita es por un articulo concreto que merece la pena destacar:

“Articulo 229: El constructor que habiendo construido de forma incorrecta una
casa para un hombre, esta cae y mata al propietario, debe ser ejecutado”.

Este texto es una regulacién, aunque incompleta ya que hace referencia a un tinico aspecto de los
requerimientos de uso: la seguridad estructural, de performance. No hace ninguna otra referencia
a otros significados del edifico, ni grueso de paredes, el material a usar en las distintas partes,...
pero si que el resultado final es expresado en términos de requerimientos de usuario, ya que este
lo que necesita es que esta sea resistente (Gross, 1996).

Unos dos mil afios después, el arquitecto romano Vitruvius, autor de los “Diez Libros de
Arquitectura”, en su Libro I, Capitulo II: Principios Fundamentales y Capitulo III: Los
Departamentos de Arquitectura, se centran en como deben responder los edificios al
conocimiento previo de los requerimientos del usuario. Sus libros siguientes proporcionan
detalladas descripciones del como deben ser construidos para satisfacer esas necesidades (Gross,
1996).

Mientras que el performance frente al uso es muy antiguo, la metodologia del Concepto de
Performance ha sido desarrollada y aplicada este siglo. Hay registros especificos de
recomendaciones para Normas de edificacién basadas en el performance datados de 1925, y
normas de performance desarrolladas entre las décadas de los treinta y los cuarenta (Gross,
1996). La publicacién de 1925, reimpresa en 1985 y titulada “Recommended Practice for
Arrangement of Building Codes”, (NBS, 1985) desarrollada en su dia por el National Bureau of
Standards, el predecesor del actual National Institute of Standards and Technology de Estados
Unidos, dice textualmente:

“Siempre que sea posible, los requerimientos deben ser establecidos en términos
de performance, basados en resultados evaluables de las condiciones de servicio,
antes que en dimensiones, métodos detallados o materiales especificos.”

Ciertamente esta afirmacién aun es valida actualmente, aunque s6lo algunos paises y de forma
muy reciente se han mostrado activos para desarrollar y aplicar normas basadas en el

Performance del edificio.
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Durante los afios sesenta y setenta, hubo actividades relacionadas con el desarrollo del concepto
en varios pafses (bdsicamente EE.UU., Francia y el Reino Unido). El primer trabajo bien
documentado en “building performance” o como aqui se denominaré: performance del edificio,
fue conducido por Ezra Ehrenkrantz y sus colaboradores en la School Construction Systems
Development de California (Ehrenkrantz, 1967). Este trabajo estuvo inspirado por los conceptos
desarrollados en el Institute of Advanced Technology of the National Burean of Standards
(Eberhard, 1965). Subsiguientes trabajos fueron efectuados por el National Bureau of Standards
para el Department of Housing and Urban Development and the General Services
Administration (Wright, 1971).

En 1972, el RILEM (el International Union of Testing and Research Laboratories for Materials
and Structures), la ASTM (American Society for Testing and Materials) y el CIB (International
Council for Building Research Studies and Documentation) unieron sus esfuerzos para cooperar
en este campo. Su primera actuacién conjunta fue el Congreso sobre Performance Concept in
Building celebrado en Philadelphia en Mayo de 1972 que significé un nuevo punto de partida
para los recientes estudios sobre el tema (NBS, 1972). A partir de este momento, el foro
internacional de debate por excelencia sobre este tema serian los sucesivos congresos conjuntos
celebrados.

Diez afios después, en verano del 1982, en Lisboa se celebrd el segundo Congreso sobre el tema,
y apareci6 por primera vez la aplicacién del concepto a la rehabilitacién de edificios (LNEC,
1982).

Finalmente en diciembre del 1996 en Tel-Aviv se celebr§ el, hasta el momento, mds reciente
congreso (Becker & Paciuk, 1996). A este tercer congreso se afiadi6é también ISO (International
Organization of Standardization) como coorganizador, con lo cual se demuestra la voluntad de
este organismo internacional de incorporar estas ideas a las futuras regulaciones sobre
construccién (Becker ,1996). El tema nuevo que aparecié en este tltimo congreso fue la
aplicacion de las nuevas tecnologias en las metodologia del Concepto de Performance.

5.3. La idea y los enfoques del concepto

La idea inherente al concepto de “performance” o desempeiio es muy amplia. Como ya se ha
dicho al inicio del presente capitulo, el Concepto de Performance estd basado en la presuncién
de que el edificio debe ser diseilado y construido para ayudar y mejorar las actividades y
objetivos de sus usuarios. Asi, de entrada y de una forma muy genérica se puede decir que busca
garantizar un disefio apropiado de los edificios frente al uso al que se les destinard y durante toda
su vida dtil, es decir, desde la idea inicial a construir hasta su fase de funcionamiento y
finalmente su demolici6n.

Las definiciones y terminologia aplicable al Concepto de Performance en la edificacién se
pueden encontrar en las ISO 6240: “Performance Standards in Building - Contents and
Presentation”, 1ISO 6241: “Performance Standards in Building - Principles for their
Preparation and Factors to be Considered” y en la publicacién nimero 64 del CIB (1982):
“Working with the performance approach”. A pesar de todo, esta terminologia y definiciones
ain no estan aceptadas universalmente por todos aquellos que pretenden aplicar el concepto, y
en si mismo tiene significados distintos para distinta gente (Gross, 1996). Para algunos es un
concepto que envuelve las aspiraciones cualitativas para los edificios sin una metodologia
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sistemadtica para su andlisis y verificacién. Para otros, es un concepto que requiere de analisis
cuantitativos y rigurosas evaluaciones que a veces desalienta a quienes desean usar el concepto
sin tener esas herramientas disponibles. También debe aclararse la presunta incompatibilidad
entre el Concepto de Performance y las aproximaciones prescriptivas, reguladas y especificadas.
En realidad ambos enfoques deben ser interpretados como complementarios, como necesarios el
uno respecto al otro.

A pesar de esto, de la corriente principal agrupada bajo los auspicios de las cuatro instituciones
mencionadas se puede desprender los siguientes extremos:

® Requerimientos de usuario: son una definicion cualitativa de las necesidades o
expectativas para el tema que esta siendo tratado. Son definiciones subjetivas sobre lo
que se debe producir o ensamblar.

* Requerimientos de performance: son una definicién cuantitativa que indica el nivel de
perfomzance requerido a partir del conocimiento de las necesidades de los usuarios o
expectativas del tema tratado.

® M¢étodos de evaluacion: son un paquete de tests y de otra informacion destinada a juzgar
el cumplimiento de los requerimientos de performance en que se ha basado el desarrollo.

La aplicaci6n del Concepto de Performance a la edificacién tiene como propésito final la mejora
de las construcciones (Bon, 1991). Su aplicacién consiste en:

e La traduccién de las necesidades de los usuarios a unas especificaciones de uso (de servitud,
seguridad, proteccién, confort y funcionalidad dentro del espacio del edificio, y para una vida
esperada del edificio y sus partes).

El concepto pide que, en todo proyecto constructivo, €l programa técnico vaya siempre
precedido por un andlisis de las especificaciones de uso-y el desarrollo de un programa
funcional (dentro del informe de disefio o de los estudios previos iniciales) que indique de
una manera clara cuales son las necesidades y las especificaciones del usuario. El Concepto
de Performance ha de sustentarse en el conocimiento de las necesidades y exigencias de los
usuarios. Un edificio tendria que disefiarse, construirse, funcionar y mantenerse sélo para
satisfacer estas necesidades y exigencias (Karlén, 1993).

¢ Estas especificaciones de uso tienen que traducirse en unos criterios de performance que son,
en definitiva, unas especificaciones o prestaciones técnicas de funcionamiento.

La aplicacién del Concepto de Performance a la construccién esta identificado,
principalmente, con la nocién de expresar los objetivos de los procesos de disefio y
construccién por medio de exigencias de funcionamiento o prestaciones antes que por
soluciones predeterminadas (Becker, 1993a).

* El concepto enfatiza las interrelaciones dentro del sistema frente al método tradicional que
tiende a dividir el problema en subproblemas, perdiendo los factores de interrelacién.

¢ Afadido a todo esto, el Concepto de Performance también proporciona un marco de trabajo
regulador en los procesos de evaluacion y valoracién de nuevos materiales, nuevos
componentes, nuevos sistemas del edificio y en la definicién de calidad en concordancia con
ISO 9000 ya que este concepto proporciona una lista de normas y especificaciones de
funcionamiento.

® Dentro de éste ultimo aspecto el Concepto de Performance pide la utilizacién de algiin
método (numeérico, aplicacién de modelos, ensayos de verificaci6n, etc.) que permita valorar
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el futuro comportamiento de los elementos. El avance de la tecnologia facilita este trabajo en
la medida que en el sistema de disefio se pueden integrar bases de datos de materiales
resultantes de otras obras, ideas originales, subprogramas para calculo de los diferentes
requisitos medioambientales, actisticos, térmicos, luminicos... algoritmos para comprobar el
cumplimiento de los requisitos, comunicacién entre los diferentes profesionales que trabajan
en el disefio, etc.

¢ Otro punto que considera el Concepto de Performance es la necesidad de poder aprender de
los propios errores. Para ello recomienda la adopcidn de algiin sistema de realimentacién de
la informaci6n para poder detectar errores del proyecto a tiempo, o incluso que estos errores
puedan ser evitados en proyectos futuros (Karlén, 1993).

Segiin el Concepto de Performance la utilizacién de esta herramienta permite:
1.- Detectar posibles errores en la elaboracién del disefio.
2.- Verificar que se cumplen las necesidades de los usuarios especificadas en el “brief”.

Se ha escrito en el apartado 3.5.3 que la evaluacién de los disefios es una de las fases maés
importantes en el logro de la calidad de los edificios. El Concepto de Performance, usado

" como método de mejora de la calidad del disefio, pretende ampliar el saber hacer del
proyectista para verificar sus propios procedimientos en relacién con los objetivos, el uso de
los recursos y las restricciones existentes. Por lo tanto, el concepto se tiende a utilizar como
una herramienta para aumentar la calidad durante el disefio mis que como una herramienta
para controlar el disefio posteriormente por personas ajenas (Torricelli, 1993). Es por lo tanto
necesario que los métodos usados en la introduccién de este concepto sean simples, que
utilicen bases de conocimiento ficilmente asequibles y que sean aplicables a diversos niveles
del proyecto.

* El Concepto de Performance contempla también la realizacién de evaluaciones después de la
construccién y después de un tiempo prudencial de uso para comprender mejor el
funcionamiento real del edificio y su durabilidad. Las primeras se conocen con el nombre de
posconstructivas y las segundas reciben el nombre de posocupacionales.

La aplicacién del Concepto de Performance en todos los procesos constructivos esta
adquiriendo un amplio interés en todo el mundo. En algunos paises como Francia, Dinamarca o
los Paises Bajos es ya utilizado como herramienta de reglamentacién contractual, mientras que
en otros nada més es aplicado como marco normativo para componentes y productos. El
concepto intenta ser una compilacién de consejos que pretenden como punto de inicio (y mds
importante) la identificacion de las exigencias de los usuarios, aunque adn haya gente que toma
este concepto como un marco filoséfico mas que como un conjunto de técnicas a aplicar (Gross,
1996).

Antes de utilizar el Concepto de Performance es importante entender sus reglas en el proceso
constructivo, sus limitaciones potenciales y sus beneficios (Lohman 1989). Asi, un edificio
puede ser visto desde dos dpticas distintas:

1. Como un conjunto de elementos o partes, es decir, materiales, componentes, elementos y
sistemas que de forma conjunta integran la parte fisica. En ellos podemos encontrar los
elementos estructurales (pilares, losas, vigas, cimientos, etc.), los elementos exteriores
(puertas, ventanas, cubiertas, cerramientos, etc.), las divisiones de espacios interiores
(particiones, puertas, suelos, etc.), las redes eléctricas, cafierfas, sistemas mecénicos, etc.
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2. Como un conjunto de atributos, como pueden ser la seguridad estructural, la resistencia al
fuego, la seguridad ante los accidentes, la higiene y la salud, la acistica, la iluminacién, la
atmésfera ambiental, la durabilidad, las condiciones climdticas, el confort de los ocupantes,

etc.

El método tradicional es dirigido hacia el primer punto de vista, abordando el disefio del edificio
con una aproximacién prescriptiva. Las partes de un edificio son descritas, dibujadas,
especificadas y desarrolladas, dando como resultado un edificio tinico, con un tnico e implicito
conjunto de atributos. Estos elementos o partes del edificio son habitualmente estudiados,
analizados y calculados de forma aislada del resto. Es decir, el método tradicional tiende a
buscar soluciones particulares para cada elemento concreto.

Por el contrario, el Concepto de Performance aborda un edificio desde ambos puntos de vista. A
diferencia del método tradicional, el Concepro de Performance se dirige primero al estudio del
edificio por atributos. Asi las necesidades de los usuarios son los pardmetros definidores del
edificio y los atributos del edificio son descritos y especificados. Pero el Concepto de
- Performance no descarta el estudio de las partes del edificio. El concepto trata los componentes
del edificio y determina sus especificaciones de funcionamiento para conseguir que se cumplan
las necesidades del usuario, pero, también se diferencia dentro de este punto del método
tradicional en que el Concepto de Performance no aisla cada elemento del edificio, sino que
también considera las interrelaciones entre ellos. Esto le permite considerar los efectos
producidos de un elemento sobre otro (Hattis, 1996).

5.4. Aplicacion del Concepto de Performance al diseiio constructivo

El método convencional de transmisién de la informacién por parte del proyectista consiste en
una descripcién gréfica de los diferentes componentes de la construccién y de una especificacién
detallada, en términos de materiales y métodos, de los trabajos que se han de realizar para su
construccién. Estas especificaciones, muchas de ellas incluidas en unas reglas practicas
convencionales, est4n ajustadas a niveles de calidad de la construccién.

El Concepto de Performance actia de forma diferente. El método marca un grupp de
especificaciones de funcionamiento impuestas a los espacios y los componentes, fundamentadas
en el uso del edificio y que reflejan en términos técnicos las necesidades de los usvarios de
forma que todas las actividades habituales sean completamente recogidas y puedan ser
realizadas sin dificultades (Becker, 1993b).

El Concepto de Performance es aplicable en varios campos como el disefio y la construccién de
los edificios. Es esencial, en todas las etapas de la producci6n constructiva, el poder conseguir y
entender la informacién para obtener el conocimiento necesario para evaluar las especificaciones
de uso y las variables de contexto de todo edificio (Bayazit, 1993).

La palabra ‘performance’ o desemperio fue escogida para caracterizar el hecho que los productos
deben de tener ciertas propiedades que les permitan responder correctamente cuando estén
expuestos a las solicitaciones para las que han sido disefiados (CIB, 1975).

El primer paso para organizar el proceso de estudios previos al disefio es la compilacién de un
conjunto de especificaciones de uso, de requisitos y de criterios de performance, coherentes y
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concisos de todos los sistemas constructivos (Becker, 1993b). Las necesidades del usuario
normalmente son expresadas en términos “de actividades que el usuario intenta desarrollar en el
edificio” y otras especificaciones explicitas. Puede haber otras necesidades surgidas de la
propiedad, de la parte financiera, de los vecinos o de la comunidad. Todo esto formar4 parte del
informe de disefio, programa o “brief”. Estas necesidades generales pueden ser de varios tipos:
técnicas, fisicas, sociolGgicas, medioambientales... y tratan sobre temas referentes a la
seguridad, salud, higiene y confort de aquellos a los que el edificio estd destinado y para la
satisfaccién de las condiciones sociales y econémicas.

El segundo paso consiste en asociar las necesidades y las prestaciones y es, normalmente, una
declaracion de funciones expresadas de forma cualitativa, como por ejemplo indicar que los
ocupantes tienen que encontrarse en unas condiciones de temperatura suficientemente

agradables.

Pero el Concepto de Performance puede ser mis preciso ya que puede llevar asociada la
incorporacién de funciones o especificaciones funcionales en el programa para el disefio del
edificio. Adem4s estas pueden convertirse en unos propdsitos de disefio especificamente mas
cuantitativos. Esto nos lleva a las especificaciones de performance, que indican los valores
numéricos (cantidad, niveles) de performance requerido, dentro de unos grados de precisién
(tolerancias), y asociado a las unidades de medida o métodos de ensayo necesarios teniendo en
cuenta las condiciones dadas. En el ejemplo de pedir un ambiente suficientemente agradable
ahora ya se hablaria del mantenimiento de una temperatura definida. Donde la aplicacién de las
especificaciones de performance esti mis extendida es en el estudio de los elementos y
productos que forman el edificio, y en ese apartado es donde se estudiaran detenidamente estas.

Con el fin de poder satisfacer ciertas necesidades, es necesario que los productos cumplan con
unas propiedades. Por ejemplo, para mantener la temperatura que marca la especificacién
anterior serd necesario que el aislante térmico colocado en las particiones posea unas
propiedades particulares. Todos los edificios y sus elementos constitutivos (materiales,
componentes, productos, uniones) est4n sujetos a una amplia variedad de acciones provocadas
por la naturaleza o por el hombre, tanto de forma directa como indirecta. A su vez, todo lo que
forma el edificio, dependiendo de su naturaleza, tendrd ciertas propiedades (atributos,
caracteristicas, cualidades) que pueden influir en como responderdn esos elementos de forma
particular delante de acciones particulares. El resultado de ese balance dindmico es conocido
como performance real (caracteristicas de funcionamiento) de esos elementos.

Es obvio que hace falta conocer este performance real ante esas solicitaciones para poder saber
las propiedades necesarias de los elementos a usar y las propiedades que ofrecen los elementos
disponibles, sobretodo los innovadores. Ademds, es posible obtener una estimacién del posible
comportamiento del sistema (o subsistemas) que forman los elementos y sus uniones, y por
extensién de todos los elementos que forman el edificio. Esto se conoce como performance
potencial, que se suele representar por modelos y es primordial el tener un conocimiento previo
de las solicitaciones y asumir unas propiedades con las que funcionar.

Cuando se considera la aplicacién a proyectos especificos, las especificaciones iniciales pueden
ser modificadas por decisiones tomadas durante el proceso de disefio, aunque después deban ser
de nuevo expresadas como especificaciones de performance apropiadas.
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La solucién a una especificacién de performance para un elemento, serd una especificacion de
disefio para su construccion junto con una declaracién sobre su capacidad funcional, sobre la
probable capacidad de funcionamiento y sobre cualquier medida para el control de la calidad.

5.4.1. Metodologia de aplicacion del Concepto de Performance

La metodologia a seguir para conseguir una aplicacién ordenada y exitosa del concepto es
formada por las etapas enumeradas a continuacién:

1. Determinacién de las necesidades del usuario.

La palabra “usuario” es muy genérica ya que se puede considerar como usuario a la propiedad, al
proyectista, al constructor, a los operarios, a los usuarios iniciales, a los futuros usuarios o
usuarios potenciales, a los vecinos contiguos, a 1a comunidad,... No es suficiente satisfacer a los
ocupantes del edificio sino que también hay necesidades dirigidas a los proyectistas, los intereses
de los constructores y de las politicas de las instituciones gubernamentales (Liu, 1996).

Una vez determinadas Ias necesidades de todo estos grupos hace falta traducir estas necesidades
a unas especificaciones de uso, es decir, cuantificar con fechas y cifras como conseguir que esta
necesidad se cumpla. '

Esta parte que inicialmente desarrolla el Concepto de Performance se puede incluir en lo que se
llama “whole building performance” o performance global del edificio y consiste en el estudio
de las partes mis generales del edificio: las cubiertas y fachadas, la estructura, las particiones y
las instalaciones. ,

Esta parte termina con la redaccién de las especificaciones con todos estos datos en un programa
funcional del edificio dentro del “brief™.

2. Definicién de las prestaciones o especificaciones de performance -performance
specifications-.

Estas prestaciones o especificaciones pueden ser dirigidas tanto a la totalidad del edificio como a
sus componentes. Su funcién es la de indicar los valores muméricos que satisfacen las
especificaciones de uso ya definidas. En caso de que en el cumplimiento de las especificaciones
de uso se incluya el funcionamiento y/o definicién de alglin componente, las especificaciones de
performance indicaran como tiene que responder este componente.

Dentro de este apartado hay tres ideas que el Concepto de Performance desarrolla claramente:

e No aisla cada componente de ‘su entorno y considera las_interrelaciones entre los
diferentes componentes.

Por ejemplo, no se puede estudiar un aislante térmico de forma individual porque se
pueden formar puentes térmicos a través de sus medios de unién, por lo que se ha de
analizar el aislante y su entorno para garantizar un aislamiento satisfactorio.

e Proporciona, con la redaccién de las especificaciones de funcionamiento, un marco
para las nuevas innovaciones entonces, estas especificaciones, piden que los materiales
sean conformes tanto a nivel técnico como a nivel de funcionamiento.

e Obliga a la aplicacién de algiin método que permita valorar el futuro comportamiento
de los elementos y que verifique, en el caso de nuevos productos, que su
funcionamiento se corresponde con las exigencias de las especificaciones.
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3.- Adopcién de un sistema de realimentacion (feedback) de la informacién para detectar los
errores lo antes posible o para evitar que estos se reproduzcan en el futuro.

4.- Realizacion de analisis a posteriori para la verificacién de:
e Iabuena determinacién de las necesidades de los usuarios
¢ La adopcién correcta de las especificaciones de uso

o El cumplimiento de los criterios de performance

5.5. La aplicacion del concepto al performance de los componentes

El Concepto de Performance indica que, cuando se tiene el propédsito de escoger un producto o
un elemento que tiene que funcionar correctamente, en primer lugar se han de considerar las
necesidades presentes y futuras de los usuarios y las condiciones bajo las cudles el producto serd
utilizado. Esto lleva a la idea de como ha de funcionar y responder (perform) el producto. Para
indicar esta respuesta del producto frente a las necesidades del usuvario, el Concepto de
Performance recomienda la redaccién de las especificaciones de performance o especificaciones
de funcionamiento para cada componente (en inglés, de nuevo, performance specifications).

La meta fundamental del Concepto de Performance aplicado a los productos de construccién es
la de fijar, de forma razonada (e incluso, si es posible, normalizada), las pautas a seguir en las
fases iniciales del uso de estos productos. Esto significa:

e aceptar una misma forma de expresar las especificaciones de uso,
e aceptar el definir unas condiciones de uso similares y consistentes, -
e aceptar los términos adecuados para evaluar diferentes grupos de productos,

e aceptar métodos normalizados para valorar los productos en estos términos, para
célculos, ensayos o incluso para litigios.

5.5.1. Especificaciones de performance

Las especificaciones de performance son una manera de definir el funcionamiento deseado por
todo el edificio o un componente suyo.

Actualmente cualquier variacién en la especificacién propuesta por el contratista esta
estrictamente sujeta a la aprobacién por parte del facultativo. El método clésico deja la ultima
decisi6n al proyectista delante de los cambios propuestos por los suministradores y contratistas.

El Concepto de Performance propugna que las especificaciones de performance dadas en el
proyecto no tienen que ser descriptivas del trabajo sino que han de dar cuales son las
propiedades fisicas requeridas (como la longitud, el aislamiento, la impermeabilidad, etc.).

Segiin el propio concepto, las especificaciones de performance son especialmente apropiadas:
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e Para componentes especiales o hechos a medida donde el fabricante tiene un especialista
trabajando en el disefio del elemento. Este caso, habitualmente fuera de los estidndares
recogidos en las normas, las especificaciones de performance son fundamentales. Ademis se
argumenta que el uso de estas especificaciones, en ciertos casos, ayuda a crear nuevos
componentes y estimula las innovaciones de nuevos componentes industrializados.

¢ Para productos o componentes normalizados (con normativa al respecto) donde las normas de
performance sean particularmente importantes, por ejemplo, particiones desmontables o
cubiertas. Aqui las especificaciones de performance pueden ayudar a solucionar la
incertidumbre que se genera a veces entre los proyectistas a la hora de escoger productos de
catdlogos, los cuales varfan ampliamente por lo que respecta a cantidad y calidad de
informacién.

¢ Para productos o componentes de uso ya habitual pero que no estén incluidos en las normas y
en general, en todos los casos en los cudles las especificaciones de performance no puedan
ser dadas en referencia a normas reconocidas.

El uso de estas especificaciones también es conveniente para aquellos fabricantes que tengan
productos y materiales que, ain estando normalizados y definidos completamente, pueden variar
o modificarse para proporcionar, dentro de unos limites, cualquier funcionamiento que se les
exija. Este es el caso, por ejemplo, de tabiques, puertas o falsos techos, donde la resistencia al
- fuego o la atenuacién acistica exigida por normativa, pueden ser aumentadas por las
especificaciones de performance y pueden requerir de ensayos favorables para poder certificar
estos extremos (Sim, 1985).

Con referencia a los costes, en principio las especificaciones de performance ayudan a mejorar
el control de estos, ya que obligan a los fabricantes a mantenerse en un entorno de precios
competitivo respecto una base comtin de posibles materiales substitutivos. A pesar de esta idea
inicial, en este punto aparecen ciertas dudas debido a que el fabricante o el contratista instalador
puedan, por motivos econdmicos, tender a omitir ciertos aspectos del producto. Para evitar este
grave inconveniente es esencial especificar de forma precisa todos los aspectos del proyecto, y
como resultado a esto, las especificaciones tienen que ser estudiadas con mucho cuidado y
suficiente detalle para garantizar que un fabricante pueda mantener los requisitos necesarios
solicitados. Una especificacion precisa por parte del proyectista puede, en algunos casos,
permitir la aplicacién de alternativas con ventajas de funcionamiento o con mejora de costes.

Junto con estas ideas iniciales, es necesario decir que el Concepto de Performance aplicado a los
productos y componentes necesita de un conjunto de minimos convenios, con un cierto aire
normativo, establecidos entre disefiadores y fabricantes. Es absolutamente necesario que el
disefiador reclame que los componentes posean el funcionamiento que se dice que ofrecen para
poder ser especificado en los proyectos desarrollados.

Existen, desde hace varios afios, un conjunto de normas ISO para diferentes componentes que
buscan este nexo de uni6n entre las partes:

¢ ISO DIS 7360: Normas de performance en la edificacién: Paredes no de carga

¢ ISO DIS 7361: Normas de performance en la edificacién: Funcionamiento de fachadas

¢ ISO DIS 7896: Normas de performance en la edificacion: Cubiertas

¢ ISO DP 9881: Normas de performance en la edificacién: Pavimentos prefabricados con
hormigé6n armado pretensado.
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Estas normas ya no dan valores, sino la forma como ha de presentarse el performance de los
componentes en los catdlogos. El objetivo es que el disefiador, delante de varios catdlogos,
puede escoger los valores de performance deseados de entre todos aquellos que poseen los
productos existentes.

En estas normas ISO es necesario remarcar dos aspectos adicionales:

1. Lalista de criterios de performance es casi exhaustiva para evitar criticas y oposiciones por la
omisién de alguna, pero en la practica es perfectamente posible el no utilizarlas todas.

2. Los criterios de performance no suelen estar dados para componentes individuales, sino para
partes y sistemas del edificio (fachada, cubierta, particiones, pavimentos) sin considerar
aquellos. :

A pesar de la novedad del enfoque en nuestro pafs, se prevé que la situacién evolucionard hacia
estos conceptos a muy corto plazo de tiempo. Los grandes cambios esperados en las reglas
constructivas y en las nuevas regulaciones -y que ya han empezado en las Directivas europeas
conocidas genéricamente como Directivas de nuevo enfoque- forzardn a los proyectistas a
considerar el uso de las especificaciones de performance (Blachére, 1993).

En la aplicacion prictica de todos estos conceptos vistos se debe tener presente que:

o El uso de las especificaciones de performance no debe ser visto por los proyectistas como una
herramienta para deshacerse de parte de sus obligaciones a la hora de especificar los
productos y los materiales y, por tanto, de reducir su responsabilidad en los fallos posibles.
No hace falta decir que es un enfoque equivocado porque siguen teniendo la responsabilidad
de definir correcta o equivocadamente las especificaciones de performance (Sim, 1985).

¢ El coste del funcionamiento y la vida esperada de los edificios o de sus componentes han sido
a menudo ignorados por los proyectistas, pero las exigencias impuestas por el entorno
derivado de la construccién sostenible implicard que dichas especificaciones deberdn ser
consideradas y por lo tanto serd necesario incluir la vida de servicio esperada o requerida de
los componentes, materiales y acabados y el suministrador tendrd que presentar
procedimientos para su mantenimiento.

e En general, muchos proyectistas no estdn acostumbrados a pensar sobre sus edificios en
términos de funcionamiento. El uso de las especificaciones de performance pueden ser una
herramienta educativa valiosa con tal de estimular una aproximacién més positiva de los
disefios por parte de los proyectistas y de los suministradores.

 El proyectista y la propiedad tienen que ser conscientes de las implicaciones del tiempo y de
los costes en la utilizacién de las especificaciones. Un tiempo adicional ha de permitir a los
dos el explicar el proceso a los subcontratistas en las etapas previas y ensayar los prototipos y
los disefios por parte de los subcortratistas seleccionados. En algunos casos el contratista
principal puede haber empezado ya el trabajo antes de-acabar el proyecto ejecutivo por
completo -concepto fundamental de la ahora llamada ingenieria concurrente- para ayudar a
reducir este tiempo adicional (Melles, 1997).

En cualquier caso, las oportunidades que las especificaciones ofrecen para mejorar el control de

la calidad y los costes puede ser utilizada para realizar mejores edificios, y para un beneficio
mayor de los proyectistas, la propiedad y Ia industria de la construccién en general.
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Teniendo en cuenta que el concepto pide la redaccién de las especificaciones de los
componentes en términos de su funcionalidad, aparece un nuevo campo de aplicacién de estas:

la innovacién de nuevos componentes.

5.5.2. Innovacion de nuevos componentes

En el mercado aparecen progresivamente nuevos materiales y productos que sustituyen a los
babitualmente utilizados. El problema para el proyectista suele ser como evaluar si estos nuevos
productos son aplicables o no, y si su respuesta serd adecuada o no. Ademés, los proyectistas
cuando quieren utilizar los nuevos productos, no tienen una informacién lo bastante
independiente, particularmente en términos de funcionamiento a largo plazo (Hewlett, 1993;
Hewlett, 1996).

Las especificaciones de performance son una ayuda en este campo. Un elemento innovador tiene
que garantizar que su funcionamiento serd enteramente satisfactorio con las especificaciones
requeridas en todo producto y tiene que ser el fabricante el que certifique que este producto
nuevo garantiza el nivel de performance que se espera de €l. Para tal fin el fabricante tendrd que
someter el elemento a toda una seric de pruebas y comprobaciones que evalien su

funcionamiento.

Los productos deben ser examinados bajo la base de su funcionamiento en un uso definido y los
resultados de la valoracién deben darse en un certificado final.

Los productos deben ser evaluados en varios campos (Hewlett, 1993):
o Seguridad. Se pueden hacer medidas de las propiedades del producto o someterlo a ensayos.

¢ Habitabilidad. Es una categoria ambiental. Se incluyen las propiedades térmicas y aciisticas
del producto, sus efectos sobre la luz y la ventilacién, igual que la prevencién de la
penetracién del agua de la Huvia.

¢ Durabilidad. La limitacién temporal de apariencia y eficacia. Se puede expresar en un numero
de afios o se puede dar como una comparaci6n de la vida anticipada del edificio. Es habitua]
el poder utilizar ensayos acelerados para evaluarla.

¢ Manejabilidad. En todo producto tiene que ser factible su transporte e instalacién.
¢ Mantenimiento. Trata del tipo de operaciones de mantenimiento requeridas.
No solo es necesario el realizar sobre un producto toda una lista de ensayos, sino que también

hace falta realizar una evaluacién de los procedimientos de fabricacién, para observar la
capacidad del fabricante para producir de forma consistente con las especificaciones.

Dentro de cada certificacién la informacién contenida para cada producto se clasifica en las

dreas siguientes (Hewlett, 1993):

¢ Producto. Una breve descripcion del producto dando una informacién bisica de su
utilizacidn.

¢ Reglamentaciones constructivas. Informe sobre la ubicacién del producto

s Especificaciones técnicas. Da detalles de la composicién del producto.
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e Datos de disefio. Se incluyen consejos de como se tendria que utilizar y da informacién de los
aspectos particulares del funcionamiento.

o Instalacién. Es una informacién més detallada de la instalacion del producto e incluye, alli
donde sea apropiado, dibujos de los detalles tipicos de la instalacién.

e Investigaciones técnicas. Es una descripcién de los enmsayos y de otras investigaciones
realizadas durante la evaluacién.

5.5.3. Métodos para evaluar el performance de los productos y su aplicacién en el control
de calidad de éstos ;

Muchas de las regulaciones constructivas, normas y especificaciones no son lo suficientemente
generales para permitir la evaluacién de los materiales sistemas y detalles no tradicionales,
principalmente porque en muchas de ellas no se especifican los niveles requeridos de
funcionamiento.

Las especificaciones de performance tienen que presentar con precisién los métodos con los que
se verificard el funcionamiento de los materiales y componentes, ya sea de forma genérica con
ensayos certificados, o bien mediante ensayos particulares si el caso lo requiere. Esto conlleva a
los fabricantes a tener instalaciones para realizar los ensayos correspondientes, o por lo
contrario, los costes de los ensayos se reflejan en exceso en el precio final (Sim, 1985).

Con €l paso del tiempo se han desarrollado un gran nimero de métodos de prueba para
comprobar el funcionamiento (performance) de los productos constructivos en el laboratorio
(Stroeven, 1995; Karni, 1995; Hewlett, 1996; Farhi, 1996; Brandt, 1996; Mayo, 1996; Sankaran,
R., Roberts, G.F., Mayo, A.P., 1996; Stroeven, 1996). También se han realizado intentos para
desarrollar métodos o pruebas de performance para todo el edificio y para los subcomponentes.

La experiencia general es que los métodos de ensayo del performance son mis convenientes
para pruebas de componentes, como por ejemplo ventanas, puertas, paredes y tejados, en otras
palabras para productos que tienen un uso muy definido y una alta parte de manipulacién
durante el proceso de fabricacién en la factoria. Después estos productos son llevados al edificio
donde serdn colocados en una posicién con unas cargas, solicitaciones y efectos bien definidos.
Los resultados de los ensayos pueden ser utilizados en el futuro para el disefio de nuevos
edificios, de esta forma la evaluacién y la comprobacién del performance es de gran valor en el
proceso de realimentacién.

Por lo que respecta al desarrollo de los métodos de ensayo del performance actualmente se debe
pensar que unos cdlculos correctos -probablemente por ordenador- pueden en gran medida
sustituir algunos métodos de ensayo. Un buen ejemplo es el comportamiento térmico de las
fachadas donde los célculos sustituyen a menudo las pruebas de funcionamiento, aunque esto es
posible sélo si existe algin modelo tedrico.

Una vez se ha establecido el performance de un componente permite en muchos casos poder
utilizar métodos més simples para el control continuo de la calidad. Un buen ejemplo es el
control de calidad de las ventanas, después de la prueba de funcionamiento frente al viento y la
impermeabilidad a la luvia, el control continuo se realiza nada mds para comprobar las
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dimensiones finales y los materiales utilizados, ya que se asume que el componente en si ya es
de calidad suficiente.

5.5.4. Informacion de proyecto necesaria sobre performance de componentes

Para la investigacién sistemdtica y correcta de los sistemas constructivos se requiere la
informacién siguiente (Becker, 1993a):

Una descripcion técnica detallada del sistemna, con dibujos de secciones para todos los
componentes tipicos del edificio, incluyendo una clara identificacién de todos los materiales,
adhesivos, acabados, tratamientos... y una especificacién de los grosores de las capas.

Un ejemplo del esquema estitico de un edificio tipico, y una clara identificacién de los
componentes relevantes de la estructura y de la transferencia de cargas entre conexiones.

Dibujos detallados de las conexiones, juntas, uniones... entre los varios componentes.

Procedimientos y aspectos técnicos de los sistemas del edificio, como por ejemplo las
ventanas, las tuberias, etc. '

Una descripcién detallada del proceso de construccién del edificio.

Para nuevos materiales, una especificacién genérica de la composicién quimica y de la
microestructura fisica y resultados de ensayo para propiedades caracteristicas relevantes que
pueden ser necesarias: fuerza, modulo de elasticidad, dureza, combustibilidad, difusi6n de la
llama, valor calorifico, emisién de humos, toxicidad de los gases emitidos, emisién de
particulas, densidad, porosidad, permeabilidad a la humedad, permeabilidad a los gases,
cantidad de humedad en condiciones ambientales tipicas, conductividad térmica, calor
especifico, resistencia a los rayos UV, estabilidad quimica, dilatacién con la humedad, etc.
También pueden necesitarse propiedades superficiales adicionales de los materiales como la
proporcién de succién por capilaridad, la emisividad de calor y la absortividad acistica.

5.5.5. Propuesta de RILEM de metodologia para la evaluacion del performance de los
componentes

El proceso necesario para llegar a una solucién que _satisfaga las condiciones impuestas
simultdneamente por los requerimientos y los agentes se llama Evaluacién del performance.

El sistema que muestra la figura siguiente se basa en el trabajo del RILEM 31-PCM: Criterios de
Performance para los materiales constructivos.
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Figura 5.1. Metodologia RILEM para evaluar el performance de componentes

Los requerimientos y los agentes han sido definidos de comiin acuerdo dentro de ISO. La Tabla
5.1 presenta los requerimientos de performance y la Tabla 5.2 los agentes, ambas de acuerdo con

ISO 6241.

- [TANALISIS DE PERFORMANCE |/

Objetivos

“IProcesos inducidos por los
Requerimientos agentes
q Propiedades relevantes
Agentes Criterios

Métodos de ciencias técnicas y sociales.

Ensayos practicos, estudios de realimentacién,
ensayos en uso, construccién experimental.

Defectos del edificio y estudio de los errores.
Ensayos de campo.

Ensayos de laboratorio con especificaciones
aceleradas u otros ensayos.

Valbracién de las condiciones
Métodos relacionados con la ciencia de materiales|:
Determinacién de los mecanismos de degradacién

Caélculos.
Modelos.

Tabla 5.1. Requerimientos de
performance. 1ISO 6241.

1. Mecénicos.
2. Seguridadcontra 9. Tictl. 2. Electromagnéticos
el fuego 10. Antropodindmica. 3. Térmicos.
3. Seguridadenuso.  11.Higiene. 4. Quimicos:
4. Tensiones. 12. Adecuaci6n de Agua y disolventes. Bases.
5. Higrotérmico. espacios. Oxidantes Sales.
6. Atmosférico. 13. Durabilidad. Agentes reductores. Agentes neutros.
7. Aciistico. 14. Economfa, Acidos.
5. Bioldgicos.
6. Combinados.

Tabla 5.2. Agentes. ISO 6241.
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El proceso se divide en tres partes: andlisis de performance, evaluacién y toma de decisiones. La
ultima parte incluye propiamente la formulacién de la informacién dirigida al proceso
constructivo. La evaluacién es llevada a cabo en alguno de los varios niveles mostrados en la

Tabla 5.3.

Grupos de edificios.

Edificios.

Partes de edificios.

Espacios.

Elementos constructivos. Paredes, Cubiertas, Suelos, Cimientos

Uniones de elementos constructivos Paredes/Cimientos, Juntas entre forjados y
tabiques prefabricados y entre tabiques
Marcos de ventana/Paredes

Productos Componentes Ladrillos, Mortero, Productos Aislantes

Uniones de productos. Ladrillos/Morteros, Pinturas/Substratos

Materiales. Cementos, Puzolanas, Tierras, Pl4sticos
Resinas, Fibras

Uniones de materiales. * Cementos/Agregados, Resinas/Fibra de vidrio
Limos/Tierras

Estructuras internas. Composicién quimica, cohesién, porosidad

Tabla 5.3. Niveles de productos constructivos.

El proceso es iterativo y puede ser llevado a cabo si existen datos suficientes. Si no hay datos o
estos no son suficientes es necesario aplicar uno o mas de los métodos prefijados para solucionar

el problema (Sneck, 1993).

1. La primera etapa, el andlisis del performance sirve para definir el problema con la aportacién
de informacién de todos los factores relevantes para el problema en cuestién: objeto u objetos
de estudio, requerimientos de uso y agentes. Los requerimientos de durabilidad deben ser
tenidos en cuenta y expresados, preferiblemente, como vida titil en afios.

Los agentes que actian sobre un edificio son originados por la climatologia, €l uso del
edificio y por la propia estructura y composicién de los materiales. Las caracteristicas del
ambiente son una parte central de todos los estudios de performance.

2. La etapa de evaluacidn del performance es la parte central y més dificil en la aplicacién del
Concepto de Performance. La evaluaci6n es llevada'a cabo contra los criterios escogidos y es
la herramienta para predecir la solucién que satisfacerd con los requerimientos de
performance en las circunstancias previstas.

Si la evaluacién muestra que la informacién es suficiente, el criterio experto del proyectista
serd suficiente, aunque se debe dar claramente los origenes de los datos y de la informacién
disponible para posibles futuras discusiones. Si no hay suficientes datos, se pueden aplicar
uno o varios de los métodos propuestos en la figura 5.1.
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Dentro del desarrollo de la evaluacién se tiene que incluir el juicio aportado por los expertos,
ya que son especialmente importantes en el conocimiento practico y tedrico.

La evaluacién del performance puede tener lugar en uno o mis niveles del edificio. En la
Tabla 5.3 se dan varios ejemplos. Los limites y las uniones son muy importantes, ya que es
alli donde unos productos interactuan con otros, fisica y quimicamente. La interaccién puede
llegar a determinar la suerte del conjunto.

Respecto a la durabilidad y vida itil esperada, la comisién CIB W80/RILEM 140 TSL sobre
Prediccién de la vida iitil de los materiales constructivos y componentes esté trabajando en el
establecimiento de métodos para predecir esta vida ttil.

3. Laetapa de toma de decisiones e informacién al proceso constructivo concluye el proceso. El
Concepto de Performance trata el comportamiento en uso de los productos constructivos por
lo que el performance serd, en todo caso, influenciado por todas las etapas del proceso
constructivo (Tabla 5.4).

R ST
construct

Procesos basicos Investigacién, Educaci6n, Desarrollo de productos
Disefio, Autoridades
Antes de las condiciones finales Fébrica: Fabricaci6n, Almacenaje, Transporte
de uso Obra:  Almacenaje, Transporte
-Construccién incluyendo nuevas estructuras
Condiciones de uso Operacién, Mantenimiento, Reparacién
Después del uso Demolici6n, Reutilizacién, Eliminacién

~ Tabla 5.4. Etapas del proceso constructivo

5.6. La aplicacion del concepto al performance de todo el edificio

Cuando se realiza cualquier sistema técnico, normalmente también se realizan sus
especificaciones de uso. Estas suelen estar expresadas en términos generales y de forma
cualitativa como por ejemplo: “seguridad adecuada contra accidentes”, “climatizacién interior
confortable”, “espacio adecuado”, etc. Estos tipos de especificaciones o requisitos vienen
impuestas por los informes de disefio o se encuentran en normasde obligado cumplimiento.

Igualmente, en construccién, las especificaciones de uso a nivel de todo el edificio deben estar
definidas en un contexto que permita su comprensién por parte de los usuarios, propietarios,
promotores, constructores, y en general por todos los grupos afectados en el proceso
constructivo.

El Concepto de Performance puede ser aplicado en el disefio, en la construccién y en el uso del
edificio. En cada una de estas fases de la produccién constructiva existen diferentes etapas.

a) Areas de aplicacion del Concepto de Performance

Hay que identificar un grupo de variables de contexto en las 4reas de aplicacién del Concepto de
Performance dentro del proceso de disefio y de construccién de cada edificio en particular. Estas
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variables quedan reflejadas dentro de un programa o informe del disefio (brief) que, a su vez,
podré ser utilizado:

e para el disefio de un proyecto dnico,

¢ para el disefio y reconstruccién de un edificio,

e para el desarrollo de un programa constructivo continuo,

e para el desarrollo del marqueting constructivo,

¢ para la preparacion de guias de disefio en la regulacion de la construccién,
e para el control de la construccién mediante certificaciones,

e para el control del edificio en uso,

e para tomar decisiones de remodelacién y demolicién.

b) Uso de los edificios y de los espacios

El uso futuro de los edificios afecta a la seleccién y el orden de importancia de las
especificaciones y de los niveles de performance requerido.

La definicién y articulacién de las necesidades de los usuarios puede ser realizada por varios
caminos. Para proyectos comunes y pequefios puede ser el propio proyectista quien, con la ayuda
de bibliografia, de normas o de su propia experiencia, determine cudles son las necesidades de
los usuarios. Para proyectos medianos o' grandes, o incluso proyectos pequefios y con elevado
grado de dificultad (habitual en edificios industriales exceptuando las promociones de naves
adosadas y sin actividad en su interior) puede ser necesaria la creacién de un equipo de trabajo
que ayude en lo posible a construir mejores edificios debido a que se puedan encontrar de forma
mds precisa cuales son las necesidades de los usuarios. Este equipo de trabajo tiene que estar
formado por una serie de personas encabezadas por el proyectista principal, que debe considerar
la aportaci6n de la propiedad como un elemento primordial.

Desde un punto de vista tradicional, el equipo se formaria con arquitectos, ingenieros
(industriales -mecdnicos, eléctricos, de estructuras-, civiles, etc.), urbanistas, disefiadores de
interiores, constructores especialistas y otros. Bajo el enfoque de performance, donde las
necesidades de los usuarios tiene que estar explicitamente integradas en el proceso, en el equipo
de trabajo se deberdn incluir especialistas en cada uno de los aspectos que sean importantes en
cada proyecto particular: ergonomia, psicologia, educacién, gestién hospitalaria, poblaciones
especiales (geriétricos, discapacitados)...

Bajo el método tradicional, un dnico equipo de disefio se retine para describir y especificar un
solo edificio en todos sus detalles, elaborando todo un conjunto de caracteristicas y
especificaciones. Dentro de este nuevo enfoque el equipo de trabajo desarrolla unas
especificaciones de funcionamiento para el edificio, es decir, describe unas especificaciones que
definen los atributos del edificio. Si el equipo trabaja de forma adecuada, los atributos tienen que
ser definidos de forma que se cumplan las necesidades de los usuarios y las especificaciones de
uso. Una especificacién tiene que incluir de forma clara y bien definida los métodos para
evaluarla, (cdlculos, simulaciones, ensayos y/o observaciones) (Hattis, 1996).
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Ritter y Nielsen (1978) indican que el Concepto de Performance global del edificio incluye seis
ambitos donde el disefio del edificio tiene que garantizar, simultineamente, un funcionamiento

satisfactorio:

1.- Aprovechamiento del espacio

2.- Prestaciones térmicas
3.- Calidad del aire

4.- Prestaciones aciisticas
5.- Prestaciones visuales
6.- Integridad del edificio

La norma ISO 6241 (1984) establece una relacién de exigencias para la utilizacién de los
espacios y los equipos, dividida en 13 puntos. Estos puntos recomiendan que es lo que hace falta
tener en cuenta a la hora de establecer el programa técnico de un edificio y se muestran en la

Tabla 5.5.

NOMBRE

DESCRIPCION

1. Exigencias estructurales.

resistencia mec4nica a las cargas estdticas y dindmicas, aisladas o
combinadas.

resistencia a los impactos, maniobras violentas, abusos de utilizacién y
actividades accidentales.

resistencia a las acciones repetitivas.

2. Exigencias de seguridad ante el fuego.

riesgo de incendio y de propagacién del mismo.

efectos fisiolégicos (propagacién del humo y ventilacién).

tiempo necesario para la alerta (detecci6n y sistema de alerta).
tiempo de evacuacién (vias de evacuacién).

_posibilidad de supervivencia (compartimentaci6n de los espacios).

3. Exigencias de seguridad durante la
utilizaci6n.

seguridad contra agentes agresivos (explosiones, quemaduras, aristas
vivas, mecanismos de movimiento, electrocucién, contaminacién
radioactiva, inhalacién o contacto con productos téxicos, infecciones,
etc.).

seguridad de los pasillos (adherencia de los pavimentos, paso libre,
barandillas, etc.).

seguridad contra las intrusiones humanas o animales.

4. Exigencias de estanqueidad.

estanqueidad frente al agua (de luvia, agua subterrdnea, instalaciones
de agua y de saneamiento, etc.).

estanqueidad frente al aire o frente al gas.
estanqueidad frente la nieve y frente al polvo.

5. Exigencias higrotérmicas (calidad del
aire y prestaciones térmicas).

valores limites de Ia temperatura del aire, de la reflexién y de la
absorci6n de los cerramientos, de la velocidad del aire, del grado de
humedad relativa (variaci6n en el espacio y en el tiempo, regulacién).

valores limite de las condensaciones.
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6. Exigencias aciisticas.

lirnitaci6n del ruido (continuo o intermitente).
inteligibilidad de los sonidos.
tiempo de reverberacién.

7. Exigencias visuales.

iluminacién natural y artificial (nivel de iluminacién, deslumbramientos,
contraste y estabilidad de la luminosidad).

entrada de sol.

posibilidad de ocultacién del edifico.

aspectos de los espacios y de los cerramientos (color, textura,
regularidad, verticalidad, horizontalidad, perpendicularidad, etc.).
relaciones visuales en el interior de los espacios y con el mundo exterior
(visibilidad y protecci6n de la intimidad, ausencia de deformaciones
Opticas, etc.).

8. Exigencias tictiles.

rugosidad, sequedad, temperatura en el contacto y flexibilidad de las
superficies.

9. Exigencias antropodindmicas.

valor iimite de las aceleraciones y de las vibraciones (transitorias y
continuas) que sufre el cuerpo humano.

nivel de confort de los peatones bajo el efecto del viento.

nivel de confort en los desplazamientos (pendiente de las rampas de
peatones, compensacién de las escaleras).

nivel de confort en las maniobras (apertura de las puertas y de las
ventanas, mandos de los equipos, etc.).

10. Exigencias de higiene.

posibilidad de practicar Ia higiene corporal y la limpieza.
suministro de agua potable.
eliminacién de humos, materias de rechazo y aguas sucias.

11. Exigencias de adaptabilidad de los
espacios al uso.

dimensiones, forma, volumen, subdivisién e interrelaciones de los
espacios.

equipamientos de los espacios.
posibilidad de instalacién de muebles, flexibilidad.

12. Exigencias de durabilidad.

estabilidad de las prestaciones durante la vida ttil prevista del edificio.

13. Exigéncias de economfa.

gastos de inversién, de explotacién y de mantenimiento.

Tabla 5.5. Relacion de exigencias del programa técnico segtin ISO 6241

Respecto al uso de los edificios, la misma norma ISO 6241 (1984) los clasifica en los siguientes

grupos:

e Transporte: de personas, de mercancias, de liquidos, etc.

¢ Industria: trabajo manual, produccién, experimentacién, etc.
e Oficinasy comercios: ventas, contabilidad, dibujo, etc.

e Atencién médica: exploracién, tratamiento, operaciones, etc.
e Actividades de ocio: gimnasia, natacién, juegos, baile, etc.

e Cultura: culto, educacién, reuniones, etc.
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» Vivienda: dormir, convivencia, etc.

» Circulacién: peatonal, motorizada, ascendente, etc.
» Citering: cocina, consumo, etc.

« Higiene: bafio, aseo, we, etc.

e Almacenamiento: almacenar, cubrir, etc.

e Servicio: Plantas del edificio, Metros, etc.

Tabla 5.6. Uso de los edificios segtin ISO 6241

Ademds de esto, hay que ser conscientes que las necesidades de los usuarios cambian a lo largo
del tiempo al igual que los propios usuarios. Es por esto que el método tiene que ser permeable y
flexible a los cambios, que a su vez provocaran variaciones en las especificaciones de uso segin
las circunstancias. Esto no ocurre en las especificaciones fisicas, por lo menos dentro de una
escala temporal, pero si que ocurre con otras especificaciones.

5.6.1 Documentacion del Concepto de Performance aplicado a los edificios

Por lo que repecta a la documentacién generada, el estado actual del Concepto de Performance
aplicado al disefio general de edificios no especifica ninguna linea o norma a seguir para redactar
esta informacién (adn existiendo actualmente algunos trabajos por parte de la comisién de
trabajo W60: Performance Concept in Buildings del Intemational Council for Building Research,
Studies and Documentation -CIB- para crearla). A pesar de esto, debe tenerse muy claro que la
redaccién de la informacién en uno o varios documentos, a medida que se va consiguiendo, es

- fundamental para la aplicacion correcta y el éxito final del concepto.

El documento principal que contempla el Concepto de Performance es el informe de diserio o
“brief”. Este documento consta de dos partes muy bien diferenciadas.

1. El programa funcional donde se recogen los datos referentes a las necesidades de los usuarios
y su traduccién en unas especificaciones de uso que s6lo son de cardcter cualitativo.

2. La segunda parte esta formada por el programa técnico. Esta parte es la trasposicién de las
especificaciones cualitativas en unas especificaciones cuantitativas, Estas dltimas son las
especificaciones o criterios de performance. Una especificacién de performance deberd
incluir:

¢ Los ensayos o métodos de calculo con los que se obtienen los valores numéricos de
las especificaciones y las normas, c6digos y datos utilizados en las mismas.

¢ Elnivel o niveles de funcionamiento (performance) requeridos.

¢ Los métodos para la evaluacién (valores mdximos, minimos, intervalos, etc.).

® Una declaracién de intenciones con respecto a necesidades de compatibilidad con
otras partes del sistema, a su mantenimiento y durabilidad (funcionamiento a lo largo
del tiempo) y a los costes iniciales.
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e Comentarios sobre el método de instalacién, el porque de la solucién adoptada e
incluso la evaluacién de otras posibles soluciones y el porque han sido descartadas.

La redaccién de este documento puede dar como resultado el elaborar especificaciones del
producto (edificio) donde ademds de informar de este propiamente dicho, proporcionen una guia
itil de las caracteristicas de funcionamiento y de los criterios de seleccién de subproductos y
materiales en particular.

Por otro lado, cuando se llega a una aceptacién suficiente de estas especificaciones de
performance por todas las partes, incluso a nivel institucional, es posible considerarlas auténticas
normas de performance o performance. Este puede ser el caso de normas referentes a la
construccién de ciertos edificios piblicos (hospitales, escuelas,...) donde las instituciones
responsables suelen definir de una forma correcta el punto de partida. También suele darse este
caso en edificios industriales para grandes empresas, las cudles también suelen establecer de una
forma clara cudl es el punto de partida para el disefio (Casals, Alavedra, Rodriguez, 1996). En
ciertos casos, grandes productores de vivienda -normalmente piblica- también suelen tener
definidas las especificaciones que deben de cumplir estas, aunque en este Gltimo caso suele ser
donde los resultados de distintos proyectistas llegan a tener menos dispersién ya que se trabaja
con edificios més sencillos funcionalmente hablando. ‘

5.6.2. Las guias del International Council for Building Research, Studies and
Documentation (CIB). '

El CIB desde hace ya muchos afios elabora unas guias -0 documentos maestros en su
vocabulario- (CIB, 1964; CIB, 1972, CIB, 1978, CIB, 1993) que contienen (i) recomendaciones
para la preparacién de documentos; (ii) recomendaciones de las propiedades que deben de
cumplir los materiales; (iii) recomendaciones a tener en cuenta para la elaboracién de disefios;
(iv) y presentan los puntos principales para la preparacién de la informacién en documentos
técnicos incluyendo las especificaciones de performance referentes a edificios, materiales y
componentes. En el capitulo destinado al estudio del estado de la calidad en la construccién, en
el apartado 3.3.1 se comenta ampliamente una de estas publicaciones. Actualmente, estas
publicaciones estin ampliamente adoptadas como una forma de estructurar la documentacién
técnica de los productos.

Segiin estas guias, cualquier documentacién técnica tendria que considerar lo siguiente:

e Normas de performance que definan criterios e indiquen los niveles de performance para
cada elemento. Estos estardn relacionados con las especificaciones y condiciones de uso
tipicas.

¢ Normas suplementarias, por ejemplo, las que indiquen los métodos de evaluacién y ensayo.

¢ Documentos prescriptivos que indiquen los niveles de performance esperados para cada
disefio.

La necesidad de elaborar reglamentos hace que la aplicacién de las especificaciones de
Pperformance se este incrementando, sobretodo debido a 1a necesidad de crear una armonia entre
las regulaciones de los distintos paises con intencién de poder cooperar entre ellos. La adopcién
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de las normas de performance se ve como una manera de avanzar y de aceptar una base de
referencia para la regulacién de sistemas nacionales (Hattis, 1996).

Asi el campo de aplicacién de estas guias se extiende mds alld de las intenciones iniciales y
actualmente tiende a abarcar:

1. las especificaciones de uso para crear nuevos productos.
2. las especificaciones de uso para crear edificios estudiados en conjunto.
3. la inclusién del funcionamiento en normas y reglamentos de edificacion.

4. la inclusién del funcionamiento en la documentacién, los cédigos y la literatura de
ejecucidn del disefio.

5.7. La evaluacion de edificios

Uno de los aspectos fundamentales, quizds el mas importante de todos, para una cormecta
aplicacién del Concepto de Performance es la evaluacién, tanto de componentes como de
edificios. En los siguientes apartados se dard un breve repaso a los conceptos de evaluacién de
edificios desde una visién generalista y sin ser demasiado exhaustivo.

Un gran nombre de edificios sufren deficiencias en su funcionamiento. El resultado es una
disminucién del confort y satisfaccién del usuario con la consiguiente pérdida de productividad,
salud y seguridad de los mismos.

Introducidos en el contexto de la evaluacién de edificios, aparentemente cabe distinguir dos
enfoques iniciales: '

e la evaluacién posconstructiva, donde se evalian los resultados del proyecto llevado a cabo
desde una vertiente técnica y prescriptiva. Esta idea puede ser ficilmente asimilada a un
control de recepcién o a un control de calidad a posteriori del edificio.

¢ la evaluacion posocupacional POE (en inglés Post-Occupational Evaluation -POE-), mucho
mds amplia que la anterior pues introduce de forma importante los conceptos funcionales del
edificio vistos en el Concepto de Performance. Se puede llegar a establecer que las EPO son
parte de un proceso sistemdtico para comparar los criterios de performance explicitados al
inicio del proyecto con los realmente conseguidos en el edificio. Esta comparacién, que es la
parte central del proceso de evaluacién, implica que el performance deseado pueda ser
documentado con facilidad en un lenguaje de funcionamiento y en forma de criterios
medibles.

A continuacién se desarrollardn las ideas asociadas a la evaluacion posocupacional debido a su
enfoque mas amplio y ademds mds centrado al cliente/usuario.

5.7.1. La evaluacién posocupacional

Es habitual que cuando se habla de evaluacién de edificios se piense instintivamente en
evaluacién posocupacional. Esto no quiere decir que se deba entender el concepto como una
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evaluacién post-mortem (Preiser, 1996), esto es, deben proveerse los modelos adecuados para
que la evaluacién pueda dar lugar a una informacién suficientemente interesante y aprovechable
para el proyecto en cuestion y no solo para los siguientes.

El marco de trabajo de la evaluacién del performance en relacién con la evaluacién de edificios
abarca (Preiser, 1989):

las tecnologias de medicién, que incluyen entrevistas, cuestionarios de campo,
observacion directa, registros mecénicos del comportamiento humano, mediciones de
niveles acisticos y de iluminacién, grabaciones de video y también fotografias. Es
necesario se conscientes de la cantidad y la calidad de los datos dependen en gran
medida del contexto cultural sobre el que nos encontramos (Schramm, 1996).

las bases de datos y los sistemas de informacién, elaboradas por asociaciones o grupos
profesionales relacionados con el disefio y construccién de edificios, y creados y
mantenidos con la informacién extraida de los resultados de las evaluaciones
efectuadas. Esta informacion estid disponible para ser usada por los proyectistas o
incluso por los clientes en la elaboracién de proyectos con posterioridad.

el desarrollo de los criterios de performance para edificios, a partir también de los
resultados obtenidos de las EPO, y para ser usados como punto de partida para ciclos
constructivos posteriores.

A su vez, los criterios necesarios para llevar a cabo estas evaluaciones pueden ser de varios tipos

distintos:
[ )
®

criterios concernientes al uso actual del edificio.
criterios pertenecientes al uso original y propuesto del edificio.
criterios que pertenecen al estado del arte en el tipo de edificio dado.

criterios que relacionen la gestién de la organizacién del cliente frente aquellos
pertenecientes a los usuarios/ocupantes finales.

criterios que internalicen los conocimientos y experiencia que los expertos y
evaluadores esperan poder aplicar a ciertos tipos de edificios.

En cuanto a los modelos del proceso EPO a seguir, se han desarrollado varios (National
Research Council, 1987; Preiser, Rabinowitz and White, 1988), aunque mayoritariamente sin
grandes diferencias. La figura 5.2 muestra de forma resumida el concepto global incluido en la
mayoria de ellos y su interrelacién con el Concepto de Performance y los tres tipos de resultados
que pueden ser esperados.
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Terminio Terminio
Figura 5.2. Modelo de EPO en relacion con el Concepto de Performance

Se puede apreciar que el usuario es la figura central, €l es quien compara criterios y sobre €l se
basa de forma global el disefio del edificio. La evaluacién proporciona la informacién necesaria
para conocer el éxito o el fracaso del edificio.

A continuacién se especifican més ampliamente los beneficios esperados de la aplicacién
masiva del EPO (Preiser, 1989):

1. Beneficios a corto plazo. . _
* Identificacién y soluciones a los problemas en las instalaciones.
® Gesti6n responsable centrada en el valor de uso del edificio.
* Mejora de la utilizacién del espacio y realimentacién del performance del edificio.

¢ Mejora de la actitud de los ocupantes del edificio a través de su participacién activa en
el proceso de evaluacién.
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e Comprender las implicaciones de los cambios de performance dictados por los
recortes presupuestarios.

e Informar la toma de decisiones y comprender mejor las consecuencias del disefio.

2. Beneficios a medio terminio.

e Promover la capacidad de adaptacién del edificio a los cambios organizacionales
incluyendo el reciclaje de espacios a nuevos usos.

e Ahorro significativo en el proceso de edificacién y a través del ciclo de vida del
edificio.
e Responsabilidad del performance del edificio para el equipo disefiador y 1a propiedad.

3. Beneficios a largo plazo.
o Mejoras a largo plazo en el performance del edificio.
e Mejora de las bases de datos de disefio, normas, criterios y guias de uso.
o Mejorar mediciones del performance a través de la cuantificacién.

Resumiendo, el beneficio a corto plazo proviene de la contribucién de la EPO a la solucién de
los problemas mds inmediatos en proyectos actuales. El beneficio a medio terminio gira entorno
a la aplicacién del ciclo constructivo en proyectos siguientes. El beneficio a largo terminio
depende mds de la cooperacion entre todas las partes involucradas: proyectistas, usuarios,
propiedad...

Criterios de
performance
Resuitados
m———
del A.P.O

Medidas de
performance

: ?rogp@aclén

Figura 5.3. Los resuitados de las EPO

De la experiencia extraida de conducir Concepto de Performances por todo el mundo durante 20
afios, sobretodo en edificios de uso piiblico, Preiser (1996) ha elaborado lo que el llama Ia “Lista
de los Diez Problemas Principales en Performance de Edificios” que se reproduce a
continuacién sin 4nimo de establecer prioridades en funcién del orden:

e Problemas de salud y seguridad

e Problemas de confort (pobre control sobre la temperatura y 1a circulacién del aire)
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Problemas estéticos

Obstrucciones en las vias de circulacion internas
e Mantenimiento de las superficies

Insuficiente sefializacion

Insuficiente accesibilidad para discapacitados

Falta de espacios para almacenar materiales y mercancfas

Filtraciones
Afiadidos a estos también pueden aparecer problemas técmcoé, los més corrientes son (Preiser,
1996): ‘

¢ Rotura de juntas y uniones

e Vibraciones excesivas del suelo

¢ Condensacién en las superficies interiores de los elementos de cierre

e Transmisién de ruido excesivo a través del suelo

¢ Penetracién de agua a través de las juntas

¢ Penetracién de agua a través de la cubierta

Desprendimiento de las capas de acabado

Por ultimo, desde el punto de vista de la propiedad se pueden destacar los siguientes extremos:

1. Las EPO permiten una realimentacién continua, en particular en aspectos a largo terminio
como por ejemplo la utilizacién energética, la adecuacion de los espacios o la eficiencia en la
circulacién.

2. Los resultados de las EPO se pueden utilizar para crear documentos sobre las deficiencias
constructivas como parte justificativa de las nuevas construcciones o de los proyectos de
remodelacién. (Preiser, Rabinowitz and White, 1988).

3. Otro éxito importante de las EPO es el ensayo continuo, la actualizaci6n de las normas y a
largo plazo la mejora de las lineas de decisién en las profesiones de disefio constructivo.

4. Las EPO pueden servir como mejora del programa organizativo del cliente por lo que
respecta a la calidad y la productividad.

5. Las EPO ayudan al mantenimiento de la organizacién en una posicién competitiva dentro del
mercado, mejorar la imagen y reputacién de las empresas publicas.

6. Las EPO también pueden incluir otros criterios como los econémicos, los ambientales, los
tecnolégicos...
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5.8. Los desarrollos mas recientes en relacion con el Concepto de
Performance

5.8.1. La Directiva Europea de Productos de Construccion.

La Directiva Europea de Productos de Construccién (90/106/EEC), aprobada por la UE en
diciembre de 1988, y enmarcada dentro de lo que se conocen como Directivas de nuevo
enfoque, explicitamente introduce la aplicacién del Concepto de Performance en el desarrollo de
las normas europeas para todos los productos de construccion que son destinados a ser parte
permanente de edificios o estructuras de ingenieria civil.

Los seis requerimientos esenciales para productos de construccién que incluye y define son:
¢ laresistencia mecénica y estabilidad;
¢ la seguridad en caso de incendio;
o salud, higiene y medio ambiente;
¢ seguridad y uso;
e protecci6n contra ruidos;

¢ ahorro de energia y retencién calorifica.

5.8.2. CIB TG 11 - Codigos basados en el performance de los edificios.

Recientemente, el CIB, reconociendo la necesidad de trabajar en la aplicacién del Concepto de
Performance en las regulaciones de edificacién, constituy6 el Grupo de Trabajo TG-11, para
facilitar el intercambio de conocimientos y el desarrollo de recomendaciones para ayudar a los
estados a avanzar en esa direccién. Asi por ejemplo, Inglaterra y Gales han implementado un
sistema regulador de la edificacién basado en el Concepto de Performance. Nueva Zelanda,
Suecia, Australia y los Paises Bajos también han implementado sistemas con distintos grados de
éxito, Canad4 est4 llevando a cabo su implementacién que debe estar lista para el afio 2000,
Japén estd haciendo lo mismo. En los Estados Unidos, el grado de desarrollo varia entre los
distintos estados, aunque el Gobierno Federal en estos momentos estd coordinando distintas
actuaciones relacionadas con el tema.

5.8.3. Desarrollo de Normas.

ISO TC 59 (Building Construction) y SC3 (Functional-user Requirements on performance in
Building Construction) son varios de los grupos de trabajo de ISO que estdn desarrollando
normas de performance. Particularmente notable es el desarrollo de normas destinadas al disefio
de la vida de los edificios bajo el Grupo de Trabajo 9. A su vez, el Grupo de Trabajo 10,
estableci6 en 1996 la necesidad de desarrollar Normas de Performance para viviendas
unifamiliares y bifamiliares. Otras normas han sido establecidas, en sus respectivos paises, por
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Standards Australia y por el ASTM Committee E-6 (Building perfromance) con un nuevo
subcomité E6.66 (Performance Standards en Dwellings). También se ha establecido el
subcomité 4 de ISO TC92 (Fire Safety). El Grupo de Trabajo 1 del Subcomité 4 estd
explicitamente centrado en la aplicacién de los conceptos de performance en seguridad contra el
fuego en los objetivos de diseiio.

584. La formacion de WFTAO (World Federation of Technical Assessment
Organizations).

La mayoria sino todos los pafses industrializados del mundo tienen organizaciones de
aprobacién técnica para la evaluacion del performance de productos de construccién
innovadores. En muchos casos estas organizaciones evaliian productos llamados “nonstandard”,
es decir, aguellos que no disponen de normas o especificaciones prescriptivas. Desde 1994, estas
organizaciones agrupadas en el World Federation of Technical Assessment Organizations se
retinen en Forums Internacionales para promover el intercambio de informacion y eventualmente
los mutuos reconocimientos. A nivel europeo existe la UEAtc (Union Européene pour
I’ Agrément Technique dans la Construction) que emite las UEAtc Technical Assessment Guides
(Farhi, 1996).

Ejemplos de instituciones enmarcadas dentro de estas organizaciones son el Instituto Torroja
(IETCC) con sus Documentos de Idoneidad Técnica, el CSTB francés con sus Avis Technique,
etc... :
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Estructura del capitulo

6.0. Introduccién al capitulo

6.1. Conclusiones al estado del conocimiento

6.2. Revision del objetivo y del alcance de la tesis
6.3. Bibliografia al capitulo

6.0. Introduccioén al capitulo

Llegados a este punto, se ha creido conveniente efectuar una parada en el desarrollo de esta tesis
doctoral para intentar concretar y ordenar la multitud de ideas y conceptos introducidos.

El objetivo tnico de este capitulo es sintetizar una seleccion de los conceptos que por su especial
interes y relevancia en relacion con el trabajo que se desarrollard en proximos capitulos deben de

ser realzados.

También es necesario advertir que este capitulo no se tratard ya como un capitulo descriptivo del
estado del arte, esto quiere decir que los conceptos que aqui se concentren, debido a que nacen
de los cinco capitulos anteriores ya no se referenciran otra vez, exceptuando quizas un par de
casos que por su especial significacion en la argumentacion que se expone seran mencionados de
nuevo.

6.1. Conclusiones al estado del conocimiento

Ya en el primer capitulo de esta tesis, denominado Introduccion, objetivos y contenido de la
Tesis y dentro del breve anélisis que se ha realizado de la teoria de proyectos, se ha introducido
una fase conceptual de definicion o de estudios de viabilidad en los proyectos de construccién.
Esta fase est4 destinada a planificar y preparar el proyecto y debe permitir concretar y formular
las ideas iniciales, definiendo el alcance, circunstancias y aspectos condicionantes del futuro

proyecto.
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Se ha mencionado también que los expertos coinciden en la enorme importancia de esta etapa,
sefialandola como la mas importante de todo el proceso proyectual y se han proporcionado
varias referencias, a destacar las del Prof. Rafael de Heredia (1986, 1995) por su proximidad de
enfoque conceptual.

Las fases de disefio posteriores responden, ante todo, a las caracteristicas e hip6tesis bésicas
definidas en esa fase inicial.

En ese mismo capitulo introductorio se decia (siguiendo con el razonamiento del Prof. de
Heredia) que en los proyectos deben definirse los objetivos al menos en términos de calidad,
coste y tiempo, objetivos todos ellos interrelacionados entre si e indisociables. Estos objetivos
deben ser claramente definidos al comenzar el proyecto, y de una forma concreta y medible para
evaluar su cumplimiento. :

La posterior introduccién de algiin cambio en el proyecto, probablemente afectard a uno o varios
de estos objetivos y ademds, cuanto mas tarde se introduzca el cambio en el proyecto, mas
costoso sera redefinir los objetivos y mas negativamente afectara al desarrollo proyectual.

El mismo autor razona que el objetivo calidad se ha considerado como algo ajeno y casi
separado de los otros, no prestandole la misma atencién que a la gestion de los costes y del plazo
de ejecucion (Heredia, 1993).

Ya finalizando el primer capitulo, y dentro del alcance de los llamados estudios de viabilidad, se
puede observar que si éstos quieren corresponderse con los estudios de briefing o de
programacion, deben ser mas que simples estudios y analisis economicos.

En el capitulo segundo, denominado Un andlisis genérico de la Gestion de la Calidad, y antes
de abordar la situacién de la calidad en la construccién, se da una visién sobre los conceptos
genéricos del tema. Las conclusiones més importantes que se desprenden del capitulo se
reproducen a continuacion.

Las Normas ISO sobre Gestion de la Calidad tienen, en general, un problema importante de
interpretacién practica debido a que en un principio fueron elaboradas basicamente para usarlas
como un medio contractual de suministro de bienes de equipo, por lo que su aplicacién en
determinados productos, servicios o actividades es ciertamente conflictiva.

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

— Dejar fuera de juego a aquellas empresas a las que el mercado no pida la certificacién.
—~ No contemplar ciertos aspectos de la gestién de la calidad.
— Mezclar calidad con marqueting.

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

— Estancarse y olvidar aspectos estratégicos sobre futuros requisitos del mercado y cémo
prepararse para ellos.
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— Dar una visién de la calidad como una cosa de técnicos o juristas, desligada de la
problematica real de la empresa con la que conecta nada mds como una exigencia
comercial a satisfacer.

El dltimo aspecto importante a resaltar de ese segundo capitulo son las auditorias, entendidas
como aquella operacion que induce a realizar y mantener los Sistemas de Gestion de la Calidad.
Un especial interés para esta tesis tendran las llamdas auditorias de primera parte.

Ya en el tercer capitulo, que se ha denominado Andlisis de la gestion de la calidad en la
industria de la construccion, se aborda la situacién actual de la calidad en la industria de la
construccion en general, aunque de forma deliberada se deja la parte de estudio centrado en el
proyectista y las etapas y tareas de proyecto para el capitulo cuarto.

En construccion se acepta que la calidad de un producto, un edificio u otra construccién es la
totalidad de atributos que hacen que éste sea capaz de cumplir con el cometido establecido o de
cumplir con las necesidades dadas, de forma satisfactoria, durante un periodo de tiempo
aceptable. Mas adelante a este enfoque se le llamara concepto de performance.

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

Una idea introducida, y que vale la pena destacar, es la necesidad de entender la calidad de la
construccion como la calidad de todo el proceso global de la construccién, desde el inicio del
proyecto a las evaluaciones posocupacionales y finalmente 1a desconstruccién de los edificios de

“acuerdo con las teorias de la construccion sostenible. Esto implicard que el Control de Calidad
tradicional, aunque necesario es a todas luces insuficiente.

Otra idea fundamental, como ya se ha adelantado, es considerar que calidad tambien es que el
producto final (edificio o construccién en general) cumpla con los requisitos de operacién y de
funcionalidad, y en general se adecue a los requisitos de los clientes. Esta visién serd una
hipétesis de partida fundamental para el estudio que se desarrollaré a continuaci6n.

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

¢ [ a singularidad de los proyectos de construccion casi excluye la aplicacién de cualquier clase
de control estadistico de procesos, ademas de llevarse a cabo mayoritariamente en la propia
obra y con condiciones climéticas cambiantes.

¢ FEl largo ciclo de vida del proceso, especialmente desde la gestacion de la idea a su
materializacion, provoca que las correcciones al proyecto, aunque no recomendables, deban
ser permitidas tanto en el desarrollo del disefio como durante Ia realizacion. La Gnica solucion
a este grave problema parece ser el “hacerlo bien a la primera”.

¢ La dificultad en la definicién de los niveles de calidad debido a la interaccion de requisitos
estéticos, espaciales y funcionales entre las diversas partes del edificio desde el primer
momento del proyecto.
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e La dificultad en las relaciones personales debido a que muchos de los contratistas implicados
no han trabajado nunca con las otras firmas restantes y muchos operarios probablemente igual
con su homologos.

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

e El criterio principal de disefio de un proyecto, especialmente de un edificio industrial, deberia
ser la adecuacion a la actividad que va destinado y por lo tanto los costes de operacion de las
instalaciones, servicios y sistemas construidos son especialmente importantes y estos son
realmente dificiles de prever.

e La escasez de experiencia del cliente bace que la operacién de definicién sea generalmente
complicada.

o Es frecuente en las implantaciones de plantas industriales para las empresas de Cataluiia, la
existencia de un promotor del edificio industrial que lo vende a un propietario para que éste
lo alquile posteriormente al usuario que desarrollara en €l su actividad industrial. Estas tres
figuras pueden incluso pertenecer al mismo grupo empresarial, pero aln asi, todas ellas
tendran visiones y aspiraciones distintas respecto de los objetivos a conseguir por el proyecto.
El conflicto de intereses mas habitual es entre promotor y usuario ya que el primero estd
generalmente relacionado con aspectos de los costes de construccién y sus implicaciones
fiscales, mientras que el usuario, arrendador o inquilino, es responsable de los costes de
mantenimiento y operacion. ~

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

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

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

De un estudio del International Council for Building Research, Studies and Documentation
sobre los principales puntos de divergencia entre las ISO y el entorno de la construccién, se han
podido extraer varias conclusiones generales:
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1. El contexto principal para la calidad en el disefio constructivo esta en el proyecto tinico y
singular, participado por muchas empresas y a menudo bajo diferentes contratos o
subcontratos. Esto implica que los requerimientos especificados en el contrato serdn siempre
mas relevantes que los propios modelos ISO.

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

3. En el proceso de construccion los criterios de aceptacion se definen habitualmente
mediante especificaciones contractuales, sin usar los requerimientos de ISO 9001 y ISO 9002.

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

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

Concluyendo, el aseguramiento de la calidad del proyecto es la meta. El objetivo es la
satisfaccion del cliente mediante un proyecto adecuado para este propdsito, completado a tiempo
y con el coste 6ptimo.

Otra idea que aparece € menudo en los textos sobre calidad en la construccidn es que en este
sector las personas profanas creen que sus ideas, sobretodo en disefio, son tan validas como las
de los profesionales. En ciertos casos da la sensacion que la profesion de proyectista no va a
tener ninglin mérito ya que no necesita de conocimientos inaccesibles a los usuarios de sus

servicios.

En el cuarto capitulo, titulado La aplicacion de los conceptos de TQM e ISO 9000 a los
proyectos de construccion se ha realizado ya un analisi mucho més centrado en la aplicabilidad
de los conceptos de TQM e ISO 9000 a los proyectos de construccion. De este capiitulo también
se desprenden varias conclusiones interesantes:

1. La calidad es definida como “conformidad a los requerimientos”, a todos los requerimientos,
incluyendo presupuesto y plazo de ejecucidn.

2. Los requerimientos deben ser mutuamente acordados con el cliente y con todo el equipo de
proyecto.

3. Los requerimientos deben ser definidos cuantitativamente para que las no conformidades
puedan ser medidas y sean visibles para todos los involucrados.

4. El concepto tradicional de equipo de proyecto del;e ser extendido hasta incluir todos los
“suministradores” (que proporcionan inputs) y a todos los “clientes” (usuarios de los
productos de este trabajo).

3. Debe existir un sistema global en la empresa para buscar las no conformidades y que sea
generalizable de proyecto a proyecto.

6. La prevencién es mas barata que el control y reparacion de los dafios; cuanto antes se aborde
el problema menos costoso es solucionarlo.
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También se insiste en la idea que aunque la ISO 9000 no es un Sistema de Gestion de la Calidad
si que, ademds de ser un modelo para estructurar este Sistema, es un marco que aporta orden y
establece los requerimientos a cumplir por el Sistema. Aceptar esta idea no significa que todo
Sistema de Gestion de la Calidad tenga que seguir la estructura de la ISO 9000 y cumplir con
ella, sélo que se establece la necesidad de tener una relacién logica y entendible para un
observador exterior. Respecto a la certificacion del sistema, sélo decir que Uinicamente se asocia
al sistema ISO 9000 y suele ser una fuente de confusiones ya que no es un requerimiento del
sistema. Simplemente es una demostracion opcional de la implantacion de un sistema que
cumple con los principios establecidos por la norma.

A toda esto debe afiadirse que la mayoria de autores reconocen y establecen que el aspecto
individual més importante en la gestién de la calidad en las industrias de servicios es una
correcta comunicacion entre los participantes en el proceso. Segin esto, normalmente no es
realizar mal el disefio lo que provoca problemas al proyectista sino que suele ser el no escuchar
correctamente al cliente.

A pesar de reconocer esta importancia, la mayoria de textos sobre gestién de calidad no hablan
propiamente de comunicacion. El motivo puede ser que las posibles técnicas de mejora
comunicativa estin mas relacionadas con las relaciones humanas, el marqueting y otras facetas
del negocio antes que con la gestién de la calidad. Esto queda resumido en la frase de Nelson
(1996) donde se dice que “de todos los aspectos de la comunicacion, el que necesita mejorar mas
es la capacidad para escuchar y la efectividad al oir”.

Para el proyectista, uno de los potenciales beneficios mas importantes de un Sistema de Gestién
de la Calidad, por ejemplo segin ISO 9000, es el requerimiento que asegure que el informe del
disefio (la definicién conceptual imicial del proyecto) estd acordado por todas las partes
interesadas. Ademas esto también obliga a la necesidad de clarificar positivamente los términos
contractuales entre proyectista y cliente y entre proyectista y los posibles subconsultores.

Esta definicion inicial aparte de las implicaciones que tiene como primera etapa del proyecto
puede ser posteriormente usado como conductor del proceso de revision del disefio e incluso
puede ser usado como documento contra el cudl puede ser testado el disefio en la revision del
mismo y ademds el controlador podra referirse a esta definicion inicial cuando este revisando el
disefio.

Asi desde un punto de vista prictico, la Unica forma en que la revisién del disefio puede
funcionar y conseguir el propésito de ISO 9000 es disponer de una completa y concisa
informacion inicial del proyecto. Por lo tanto, todas las comunicaciones del cliente respecto al
disefio deben ser recogidas y colocadas de forma accesible.

Para valorar la importancia de este concepto se debe temer presente y recordar que los
proyectistas en construccién viven en un mundo en que los proyectos son mucho mas
especificos que en el resto de profesiones con lo que se ve la necesidad de que los sistemas de
calidad sean adecuados especificamente a cada proyecto aunque de esta forma se aligere la
importancia del sistema general de calidad de la empresa.

Respecto al resultado del proceso de auditoria , se establece una lista de discrepancias. En la
empresa proyectista de construccién estas pueden ser debidas al no cumplimiento de los
requerimientos internos especificados (los procedimientos de calidad de la empresa) o al no
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cumplimiento de los requerimientos externos (el informe de disefio inicial, codigos, normas y
otras regulaciones).

Ademas, la revisién del disefio es un requerimiento de ISO 9000. De ISO 8402 se desprenden
cuatro puntos esenciales a tener en cuenta en la revision del disefio:

e evaluar los requerimientos.

o evaluar la capacidad del disefio de cumplir estos requerimientos.
e identificar los posibles problemas.

e proponer soluciones a estos problemas.

Frecuentemente los proyectistas escépticos al uso de esta herramienta argumentan que se elevan
los costes de elaboracion del proyecto. Frente a esto se debe argumentar que si se usa un
formulario bien disefiado (quizds nacido del mismo informe inicial) para planear, apuntar y
registrar la revision del disefio, el coste de este proceso de revision formal no serd mayor que una
posible revision informal realizada a menudo, en cambio los beneficios de esa revision formal
pueden ser mucho mas satisfactorios. Otro problema habitual en la revision tradicional es que
tiende a centrarse en los aspectos formales del disefio en si mismos, mas que centrarse en si el
disefio cumple con todos los requerimientos establecidos inicialmente, de aqui, una vez mas, la
importancia de relacionar el informe inicial con el documento base para realizar la revision del

disefio.

En relacion con el capitulo quinto, que se ha denominado Un enfoque a clientes y usuarios: el
concepto de performance en edificacion, quizas la conclusion mdas importante es que el
proyectista debe asumir que nadie conoce mejor las deficiencias de un edificio que sus usuarios,
y en el momento del disefio de un nuevo edificio quien puede aportar mas y mejor informacion
son éstos.

El proyectista puede apuntar los riesgos que hay en el uso de una cubierta u otra, de un sistema
de ventilacion u otro, etc... pero dificilmente podra saber sin consultar y evaluar junto con los
usuarios la mejor forma y composicién de un edificio, la atmésfera que puede ser creada para
mejorar la actitud de los ocupantes, etc... y evidentemente, cuando se disefia un edifico estos

aspectos deben ser pensados.

En este capitulo también se introducen los conceptos relacionados con el concepto de
performance. Estos conceptos dan origen a conclusiones generales de dos grandes tipos:

¢ ¢l primero es la utilidad del nuevo concepto en la definicion general de los proyectos,
incluyendo fundamentalmente aspectos funcionales y de performance propios del edificio a
proyectar, frente a los enfoques prescriptivos y descriptivos mas tradicionales.

¢ el segundo es la utilidad del concepto en referencia a los elementos y componentes
individuales, realzando las respuestas en uso de estos y las respuestas frente al performance
requerido como partes del sistema edificio.

El hecho de pretender involucrar mas al cliente en la definicion de sus necesidades hace
necesario el uso de un doble lenguaje, uno menos prescriptivo en relacién con el cliente, y uno
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mas técnico en relacion con los subconsultores, contratistas, etc... Evidentemente esto
provocara una nueva necesidad en la profesion, esto es, que el proyectista debera prever
herramientas para traducir e interpretar las primeras respecto de las segundas, teniendo presente
que la calidad final del proyecto y por lo tanto del edificio puede depender de esta interpretacion.

De un estudio realizado en el Departamento de Ingenieria de la Construccion de la Universidad
Politécnica de Catalunya (Mas, 1997) y de las experiencias del propio Departamento en
realizacion de proyectos, la dificultad esta en saber cudl es el nimero de “vueltas” o ciclos que
es conveniente y razonable de dar.

Del estudio mencionado merece la pena destacar dos de las conclusiones que mostré. La primera
conclusion del resultado del estudio realizado en Ingenieros Industriales que trabajan en la
elaboracion de proyectos de construccion, fue que éstos pensaban que el método de trabajo que
usaban era mejorable y los plazos eran reducibles, y que en ciertos casos se llegan a malgastar
recursos de tiempo y dinero en la elaboracion de los proyectos, siendo esto una muestra de no
calidad. Por otra parte, el mismo estudio en Arquitectos mostré que estos, en general, pensaban
que el tiempo de estudio de los proyectos es necesario y nunca excesivo, y las demoras en los
plazos son parte del propio proceso proyectual y no son muestra de la no calidad. Aunque en
ningiin caso se pretenda generalizar estas conclusiones a todo el colectivo profesional, los
resultados obtenidos del estudio son por si solos expresivos, pero al no ser parte del propio
desarrollo de esta tesis no se dedicard mas tiempo a su comentario. La segunda conclusién
importante fue que todos los profesionales estudiados, sin distincién de colectivo, opinaron que
el hecho de elevar el nivel de conocimientos de los clientes ayudaria a mejorar el didlogo y la
calidad de los resultados obtenidos.

El método de trabajo habitualmente usado por los proyectistas para la elaboracion de proyectos
de construccién se muestra de forma esquemdtica en la figura 6.1.

En este método se contempla la realizacion de una etapa inicial, un anteproyecto, un proyecto
bésico y un proyecto ejecutivo, asi como se introduce la posibilidad de evaluar el resultado a la
conclusion de la construccion, teniendo presente que los resultados de esta ltima evaluacién ya
no se usarn para el presente proyecto.

Parece logico pensar que lo ideal seria realizar cada actividad una sola vez de forma que se
acortara el tiempo y el gasto del proceso de proyecto. En principio, esto no parece acorde con los
propios métodos de trabajo en realizacion de proyectos constructivos que asumen de partida este
trabajo ciclico. Una solucién de compromiso seré el realizar el nimero de ciclos minimo, justo y
necesario para realizar correctamente el proyecto con el minimo empleo de recursos para ello.

En la figura 6.1, ademas se contemplan todos los posibles momentos donde pueden introducirse
cambios al proyecto. Se ha razonado en capitulos anteriores que no es bueno introducir cambios
al proyecto, pero ante la inevitable posibilidad de que esto ocurra lo mas razonable es hacerlo
cuanto antes mejor (es més barato realizar cambios sobre el papel que en la obra).
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Figura 6.1: método de trabajo tradicional en elaboracion de proyectos constructivos.

Otra forma de mejorar el proceso, parece logico pensar que sea el reducir la posibilidad de que
se deban introducir cambios, esto quiere decir que la etapa inicial de definicion debe ser
completa, exhaustiva y realizada de acuerdo entre el cliente (promotor y si es posible usuario) y
el proyectista y aceptada por todas las partes.

6.2. Revision del objetivo y del alcance de la tesis

El resumen de conclusiones efectuado en el apartado anterior va a permitir que en este momento
se pueda establecer con toda concrecion cuél es el alcance de la presente tesis, esto es, cudles van
a ser los objetivos a cubrir por la parte experimental de esta tesis.
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Asi el trabajo que se realizard en los capitulos siguientes, pretende desarrollar un método de
mejora de la calidad en la etapa de definicion del proyecto constructivo (el informe del disefio)
que sea suficientemente manejable por cualquier tipo de proyectista, centrado en el desarrollo de
proyectos de construccioén industrial (edificios industriales), y con una especial atencién a la
propia calidad de la informacién necesaria para el posterior desarrollo del proyecto.

Este método nacerda de otros métodos ya existentes (y usados con éxito) en otros paises de
nuestro entorno, se le introducirdn los conceptos de performance (importantisimos en edificios
que tienen que servir para trabajar en su interior) y a su vez serd influido por las peculiaridades
(normativas y legales, contractuales, ...) del trabajo constructivo y proyectual de este pais, de
forma que se asegure su aplicabilidad real en la definicion de proyectos constructivos de
edificios industriales (demostrando esta aplicabilidad sobre un caso concreto).

6.3. Bibliografia al capitulo
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inicial del proyecto constructivo

Estructura del capitulo

7.0. Introducién al capitulo

7.1. El método propuesto por el Royal Institute of British Architects para la realizaci6n de los trabajos
previos al disefio constructivo

7.1.1. Primera etapa: el comienzo de las actividades

7.1.2. Segunda etapa: estudios de viabilidad del proyecto y del emplazamiento

7.1.3. Tercera etapa: preparacion del anteproyecto

7.1.4. Cuarta etapa: finalizacién del informe del disefio y preparacién del proyecto bésico
7.2. La metodologia programdtica: partes del estudio de programacién

7.2.1. Estudios previos

7.2.2. Progrmacién general

7.2.3. Programacién detallada
7.3. Valoraci6n y comentarios a los métodos estudiados
7.4. Bibliografia del capitulo

7.0. Introduccion al capitulo

Llegados a este punto se estd en condiciones de afirmar sin peligro de hacer una falsa exposicién
que en una gran mayoria de los casos las deficiencias en los edificios vienen provocadas por

deficiencias cualitativas del proyecto constructivo.

A su vez, estas deficiencias del proyecto habitualmente surgen de dos posibles origenes: la mala
eleccién del proyectista o la mala comunicacién entre el proyectista y el cliente. En el primer
caso, si la propiedad no toma alguna decisién dréstica no se intuyen muchas posibilidades de
solucién. En el segundo caso, aunque no tenga tampoco una fécil solucién, si que al menos se
puede intentar mejorar y avanzar en este camino. La herramienta més importante que se dispone
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para ello es realizar unos informes de disefio iniciales de calidad y con garantias suficientes para
afrontar sin errores el posterior proceso de disefiar propiamente el edificio.

El éxito en la realizaciéon del informe del disefio, mds conocido como briefing en su
nomenclatura original inglesa, depende por completo de como el cliente y el proyectista ejecuten
sus respectivas partes del proceso, de cuan informados estén y de lo expertos y diestros sean en
realizar este tipo de trabajos iniciales.

Para facilitar esta labor existen algunos métodos normalmente desarrollados por asociaciones
profesionales que buscan el mejorar la calidad de esta etapa inicial del proyecto constructivo.

En este capitulo se pretende hacer un estudio de dos de ellos que por tradicién parecen ser los
maés conocidos. Estos métodos son el desarrollado por el Royal Institute of British Architects de
Gran Bretafia, para ser usado por sus asociados y la conocida como Metodologia Programatica,
desarrollada en Francia, y que c6mo su nombre indica se trata de un método para elaborar lo que
ellos llaman el “programme” que equivale al “brief” inglés o a nuestro informe del disefio o
estudios previos. :

7.1. El método propuesto por el Royal Institute of British Architects
para la realizacion de los trabajos previos al diseno constructivo

En este apartado se estudiard el método propuesto por el Royal Institute of British Architects
(RIBA) en el Reino Unido. Este estudio estd dividido en cuatro secciones, representando las
cuatro etapas de trabajo diferenciadas que se desarrollan habitualmente en Gran Bretaiia a través
del proceso de estudios previos y al inicio de la etapa de disefio en un proyecto de construccién.
No debe interpretarse que las cuatro etapas tienen la misma importancia, sencillamente que se
intenta diferenciar un poco dentro de la evolucién del método. Las etapas establecidas
habitualmente son (RIBA, 1990; Salisbury, 1990):

e FEtapa A: comienzo de las actividades a partir de la idea general o la identificacién de
la necesidad.

e Etapa B: estudios de viabilidad del proyecto incluyendo la revisién de las ideas
aparecidas.

e Etapa C: desarrollo del perfil de propuestas y realizacién del boceto del disefio.
e Etapa D: finalizacién del informe del diserio y del disefio, esto es, la interaccién entre
el desarrollo adicional del informe del disefio y la solucién emergente.

El proceso formal seguido a continuacién para las cuatro etapas es, en primer lugar exponer los
objetivos a cubrir en la etapa, para a continuacién y separadamente definir las actividades del
cliente y del proyectista.
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7.1.1. Etapa A: comienzo de las actividades.

Objetivos:

Antes de empezar a producir documentos formales, el proyectista necesita absorber una gran
cantidad de informacién sobre el cliente y su organizacién, sus necesidades, el emplazamiento
deseado y su entorno, y sobre edificios similares ya existentes. Para esta recogida de informacién
sobre los antecedentes al proyecto se prevé una etapa inicial muy general, en la cual se pretenden
cubrir los siguientes objetivos:

I. Realizar la exposicion general definiendo las necesidades que dan origen al proyecto
constructivo, incluyendo los propésitos y requerimientos, las actividades a acomodar, los
grupos organizacionales afectados, el numero de personas mvolucradas y unas primeras
nociones sobre dimensiones, 4reas y espacios.

2. Informar al proyectista suficientemente para que tenga elementos de decisién en los estudios
de viabilidad a realizar en la segunda etapa (B).

Actividades del cliente:

1. Exteriorizar todas los aspectos posibles acerca de las ideas que se tengan sobre lo que se
necesita, sin preocuparse de la organizacién de esta informacion y destacando que:

e este serd el punto de partida para las actividades del proyectista

e cualquier cosa que se conciba puede ser interesante

e debe incluir detalles de maquinas o equipos especiales .

¢ suministrar copias de las distribuciones en planta actuales y/o las pensadas

2. Concentrarse primero en los aspectos que afecten a la forma global del edificio.

e Aiiadir datos mds detallados sobre las distribuciones en planta de las zonas, las
instalaciones requeridas, etc..., factores todos estos que aunque estén en el interior del
edificio tienen mds 0 menos impacto en la forma exterior del mismo.

¢ Los propésitos basicos y los requisitos de uso y ocupacion deben tener ahora la mayor
prioridad, frente a temas mds especificos como pueden ser los tipos de particiones, las
necesidades de iluminacién, etc... y que en su momento ya se priorizaran.

3. Si se dispone de un informe del disefio de algiin edificio similar para trabajar sobre €, es atin
mejor que preparar uno nuevo desde cero.

o Clientes con experiencia previa, grandes organizaciones comerciales e industriales,
administraciones publicas y organismos oficiales, cuando desempefian el papel de
clientes y encargan frecuentemente edificios ya suelen tener disponibles unos requisitos
establecidos, que serdn entregados al proyectista para ser usados como complemento al
estudio y nunca en substitucién del informe del disefio especifico del proyecto.

4. Transferir la descripcién preliminar y toda la informacién y planes disponibles al proyectista.
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5. Suministrar informacién acerca del solar, edificio a remodelar,... y su entorno.

Actividades del proyectista

1. Recoger toda la informacién recibida y tratarla con el propdsito de examinar la viabilidad del
proyecto.
e Normalmente la informacién recibida, dependiendo del cliente, es diversa y ademds

provisional, oscilando desde algunas notas sobre puntos estratégicos vitales a
descripciones detalladas de necesidades particulares conocidas.

2. Extraer de esta informacién los hechos que sean mas relevantes para las primeras etapas del
informe del disefio y el disefio. ‘

3. Descubrir y anotar los temas no mencionados por el cliente. Recoger de los datos
suministrados sobre el solar o de visitas al mismo los puntos criticos que influyan en la forma
global del proyecto.

4. Dejando fuera la informacién ya suministrada, asistir al cliente en la identificacién de todos
los requerimientos de este y de los posibles usuarios del edificio.

e Las técnicas que pueden ayudar tanto al proyectista como al cliente en esta tarea
identificativa son:
- proponer investigaciones o encuestas a emprender para determinar los requerimientos
de los usuarios.
- destacar los principales factores de decisién que influyan en las formas del edificio.

- evaluar si hay indefiniciones o dificultades con la experiencia del cliente en preparar
informe del disefios. '

- producir esbozos y diagramas para ilustrar las opciones o posibilidades que existen y
cuales necesitan la consideracién del cliente.

7.1.2. Etapa 2: estudio de viabilidad del proyecto y emplazamiento.

Objetivos

Durante esta fase del trabajo, el objetivo es ampliar los enfoques tanto del cliente como del
grupo disefiador involucrado en el proyecto, para poder tomar algunas decisiones iniciales
importantes. Las tareas a realizar se concentran en:

* examinar todas las posibles influencias exteriores
* buscar las necesidades reales del cliente y los usuarios.
¢ descubrir los factores decisivos que afectan a las formas y generalidades del edificio
propuesto.
Los posibles resultados de esta etapa son:

e descubrir si el proyecto tal como se plantea necesita reajustes importantes, como otro
emplazamiento o reestudiar de nuevo los trabajos de evaluacién y viabilidad.
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e probar la conveniencia y adecuacion del solar y sus caracteristicas.

¢ estudiar las implicaciones pricticas de las demandas y probar si en estas hay dificultades
constructivas o problemas técnicos a superar.

o establecer si la idea del cliente sobre el coste del proyecto es lograble.

e ayudar al cliente a determinar la forma en la cual el proyecto debe proceder.

Actividades del cliente

1. Iniciar y autorizar los estudios de viabilidad para evaluar los aspectos importantes del
proyecto.

¢ Estudiar el emplazamiento y los servicios disponibles.

e Preparar los estudios de usuarios (esencial para edificios piiblicos y 1til para cualquier
proyecto donde los requerimientos de los usuarios del edificio no pueden ser
anticipados).

e Examinar si el calendario del proyecto es aceptable, comprobando la disponibilidad y
adecuacién temporal de la financiacién, de los permisos de las autoridades,... todo al fin
de reducir el riesgo de tener retrasos.

2. Preguntar al proyectista los efectos sobre el informe del disefio de la introduccién de posibles
cambios.

3. Responder rdpidamente a las cuestiones planteadas por el proyectista respecto los estudios de
viabilidad y sobre la idea inicial del disefio.

e Asegurarse de estar en disposicion de responder rdpido. En grandes clientes
organizacionales, algin representante debe tener la autoridad para suministrar las

informaciones sobre la organizacién.

4. Evitar y no permitir estudios de viabilidad demasiado extensos, solo los convenientes para
asegurarse que el informe del disefio se desarrolla en la direccién correcta y aunque es el
momento de investigar a través de todos los aspectos del proyecto, estos estudios cuestan
tiempo y dinero. Pero no realizar este trabajo puede significar tener que cambiar el informe
del disefio y posiblemente el disefio en una etapa posterior. Esto podria llegar a alterar el
edificio mismo mientras se estd construyendo, lo cudl es la forma més cara de introducir

cambios. :

e Decidir si serdn necesarios estudios adicionales para evitar imprecisiones posteriores, de
acuerdo con los estudios identificados y requeridos por el proyectista.

3. Recibir una sintesis del proyectista en sus recomendaciones de cémo proceder con el
proyecto. .

e La sintesis puede ser verbal en caso de proyectos pequeiios, pero es recomendable

elaborar un documento més formal, identificando los puntos oscuros para el proyectista,

los mayores obsticulos y problemas y sus ideas sobre como los principales
requerimientos del informe del disefio pueden ser desarrollados con éxito en el proyecto

de edificacién.
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e Sij el cliente atin no lo ha hecho, este es el dltimo momento de descubrir si el proyectista
ha entendido todo lo que €l ha expresado.

Actividades del proyectista

1. Estudiar los objetivos primarios del cliente y analizar la informacién que puede componer el
informe del disefio inicial.

o En este trabajo el proyectista va asimilando las intenciones del cliente. El disefio no serd
realista hasta que no se hayan absorbido los principales requerimientos para el edificio.

2. Buscar las omisiones e incompatibilidades y solicitar la asistencia del cliente para clarificar o
resolver estos.
3. Explorar aproximaciones alternativas para encontrar una solucién de disefio.
e Se contrastardn los bocetos preliminares de disefio con las ideas del cliente.
e Las opciones serdn presentadas al cliente para que evalde y decida.
4. Profundizar en el estudio de los requerimientos del cliente, y recomendar los estudios de
viabilidad requeridos.
¢ Puede ser necesario demostrar el valor de llevar a cabo estudios de viabilidad especiales.
e A veces, la autoridad urbanistica requerird un estudio preliminar para ilustrar la forma
definitiva y la integracién con el entorno.
5. Presentar un informe de estas recomendaciones al cliente.

e Idealmente deberia ser un informe escrito. Este trabajo tiene valor cuando el proyectista
expone todos los problemas y factores que tienen influencia en el proyecto y se asegura
que el cliente tenga la plena oportunidad de estudiarlo todo correctamente.

7.1.3. Etapa 3: Realizacion del boceto.

Objetivos

Esta es la etapa en la que el cliente puede contribuir mas al desarrollo del informe del disefio
debido a que puede elaborar y afiadir todos los detalles que el proyectista deba tener en cuenta
mediante un flujo de informacién continua para su inclusién en el informe del disefio.

e Cambiar el énfasis y contenido del informe del disefio en funcién de los resultados obtenidos
de los estudios de viabilidad.

¢ Afirmar los principales requerimientos del informe del disefio y encontrar mas detalles
concernientes al entorno, a otros requerimientos internos y restricciones externas.

¢ Continuar evaluando los disefios emergentes para asegurar que coinciden con el informe del
disefio.

® Apoyar la continuacién de las actividades de disefio hasta encontrar un plan de solucién
aceptable y practica.
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e Llegar a una tnica aproximacién de la distribucién en planta, un disefio y un método
constructivo del proyecto.

e Consolidar el informe del disefio.

Actividades del cliente

1. Considerando los resultados de los estudios de viabilidad, evaluar la influencia que tienen en
los propdsitos y requerimientos. Revisar y modificar el informe del disefio preliminar de
acuerdo con aquellos.

¢ Esta es una etapa critica para el cliente. Los problemas e ideas nuevas aparecidas durante
los estudios de viabilidad y los estudios de emplazamiento tendrdn influencia en el
informe del disefio, ya que pueden mostrar posibilidades insospechadas, hacer modificar
el énfasis de las demandas o inducir a abandonar alguna idea completamente.

¢ Es el mejor momento para modificar e introducir nuevos elementos en el informe del
disefio, ya que se debe recordar que la etapa de disefio propiamente no ha empezado atin.
La etapa actual pues, deberd ser suficientemente global para contemplar los aspectos
definidos inicialmente y los afiadidos o modificados posteriormente.

¢ Cualquier revisién de las conclusiones de los estudios de viabilidad o de otros estudios
relacionados con el disefio debe ser directamente trasmitida al proyectista.

2. Proveer toda la informacién complementaria requerida por el proyectista.

¢ Este es el momento que el proyectista espera para expandir considerablemente el informe
del disefio. Hasta aqui ya se sabe si el proyecto es viable y se tiene una idea clara de los
limites entre los cudles el proyecto debe ser mantenido, con lo cudl el cliente puede
empezar el proceso de rellenar el esqueleto descrito. La informacién detallada a afiadir

ahora es:

— Esquemas precisos de los espacios con las dimensiones criticas.

— Informaci6n exacta sobre usos de los espacios, interrelaciones de actividades y rutas

de circulacién.

— Necesidades de iluminaci6n y ventilacién de los espacios.
Todos los requerimientos internos, incluyendo factores ambientales especiales.
Distribucién de mobiliarios, instalaciones y equipos en las habitaciones especiales y
en los espacios importantes.
— Previsiones de seguridad y bienestar.
— Datos de disefio como acabados preferidos de paredes y de suelos.

3. Asistir cuando se le solicite a las sesiones de estudio del equipo de disefio.

e Mientras se desarrolia el informe del disefio, una serie de bocetos se irdn preparando para
ser discutidos y testados contra el informe del disefio. Esto se repetird hasta que se
considere que se tiene un disefio que traduce e incorpora todos los requerimientos del
informe del disefio de una forma aceptable.

o El cliente serd informado de la solucién propuesta y la naturaleza de los problemas
restantes no solucionados. La aceptacion de la interpretacion de los requerimientos, las
criticas o dudas sobre éstos, pueden obligar al disefiador a retocar o rehacer el disefio.

193



Capitulo VII. Métodos existente de enfocar la etapa inicial del proyecto de construccitn.

Esto provoca qué el cliente se involucre més en las operaciones de disefio y le haga
comprender mejor aspectos que inicialmente pudiese no ver claros.

e Cualquier contribucién del cliente dard lugar a una sintesis de incompatibilidades. Esto
provocari estudios alternativos que serdn trabajados hasta que emerja una solucién que
satisfaga ambas partes.

4. Iniciar y terminar dentro de la empresa todos los estudios en proceso y preguntar al disefiador
por los progresos del trabajo en curso.

e Llevar a cabo los posibles estudios requeridos dentro de la empresa sobre aspectos
particulares del informe del disefio, elaborando estudios por los distintos equipos o
departamentos y dar las conclusiones al disefiador.

e Obtener las opiniones de todos aquellos usuarios dltimos del edificio objeto del boceto:
familia, pareja, direccidn, socios, personal, sindicatos,..

e Asegurar que los soportes financieros (bancos o entes piiblicos) dan su aprobacién inicial
para poder garantizar los flujos o inyecciones financieras comprometidas.
5. Evaluar y tomar decisiones en todos los problemas sometidos a decisién del cliente.

¢ De vez en cuando, mientras dura el desarrollo del diseiio, el proyectista necesita ayuda
para interpretar y clarificar los requerimientos del cliente. Asi pues puede ser beneficioso
para el cliente o sus representantes estar presentes durante algunas de las sesiones de
disefio. Esto es necesario también para revisar el informe del disefio.

6. Consolidar el informe del disefio.

e Durante esta fase, es necesario actualizar el informe del disefio e incluir todas las
condiciones y cambios que tengan lugar. Se debe hacer un especial esfuerzo en registrar
todas las comunicaciones verbales que suelen ser origen de muchas disputas posteriores.

Actividades del proyectista.

1. Asimilar toda la informacién obtenida y las respuestas del cliente a los estudios de viabilidad;
discutirla con el resto del equipo de disefio y someter los problemas a opini6n del cliente.

e Estudiar detalles publicados y analizar proyectos similares.

Estudiar la asociacién y adecuacién de espacios, y las rutas de circulacién entre ellos.

e Visitar edificios recientemente ocupados con el cliente.

Ensamblar en el informe del disefio todo el material adicional, los cambios y las
decisiones recibidas del cliente.

2. Poner a prueba la planificacién detallada de la solucién y estudiar el efecto que esta
planificacién y otras restricciones tienen en esta solucién.

¢ Consultar los planes establecidos por la autoridad local: planes de desarrollo, politicas de
conservacién controlando alturas y volimenes, tratamiento de las fachadas,
caracteristicas a proteger y 4rboles y edificios catalogados. Registrar estos requisitos
citados en el informe del disefio.
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¢ Si es necesario, celebrar consultas informales con los funcionarios de planeamiento para
ayudar a asegurar los planes.

e Para grandes edificios acordar un informe del disefio del proyecto de planificacién con
las autoridades competentes.

e Chequear que los planes de reconocimiento e inspeccién del solar son adecuados, y
asegurarse que el desarrollo del disefio no causara infracciones en caminos, alineaciones
de edificios, lineas de carreteras o cualquier tipo de acceso y ademds no plantea ningin
problema con los propietarios vecinos.

3. Preparar varias soluciones generales, discutirlas con el equipo de disefio, ajustarlas lo
necesario y decidir la aproximacidn general.

¢ Durante esta fase del trabajo de disefio, el cliente deberd ayudar a sopesar prioridades y
resolver conflictos de demanda. Puede suministrar material adicional o ideas que no
hayan estado incluidas en el informe del disefio.

4. Preparar dibujos y esquemas del resultado, y un plan de costes para someter a la
consideracién del cliente.

e A esto se deberia afiadir una comprobacién de que los principales elementos del informe
del disefio estdn incluidos para indicar que los disefios est4n basados en ellos y permitir a
los clientes chequear si han habido omisiones u otras irregularidades.

7.1.4. Etapa 4: finalizacion del informe del diseiio y del disefio esquematico.

Objetivos

Con el informe del disefio aceptado y el disefio esquemdtico completado, idealmente, no deberia
introducirse ninglin cambio adicional. A la practica, las modificaciones pequefias y los ajustes
son absorbidos sin mds problema, aunque esto no evita que todos los cambios causen
penalizaciones: en los honorarios, en los costes de la obra, en retrasos del proyecto, etc... Los
objetivos a conseguir en esta etapa son los siguientes:

o Finalizar toda la informacién y acciones requeridas para interpretar el informe del disefio.
o Decidir sobre la calidad de la estructura y los estdndares de materiales a ser usados.

e Resolver todas las dudas sobre requerimientos conflictivos llegando a una solucién
aceptable tanto par el cliente como para el equipo disefiador.

e Finalizar los dibujos esquemadticos de disefio.
¢ Obtener aprobaciones gubernamentales.
e Ajustar el plan de costes.

¢ Producir una estimacién aproximada del coste total del proyecto.

Actividades del cliente

1. Completar los temas requeridos para el informe del disefio, obteniendo el acuerdo de todas
los actores de su propia organizacion. Los temas pueden ser:
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o Confirmar ajustes en las superficies, alturas y formas de las habitaciones y espacios.

e Determinar dimensiones criticas que afecten instalaciones, equipos o plantas a ser
instaladas.

o Concluir estudios de usuario y consideraciones internas sobre los espacios de uso y sus
relaciones.

e Asegurar que todo el mundo en la organizacién cliente esté de acuerdo con el informe del
disefio y las modificaciones efectuadas.

e Después de este paso el informe del disefio debe estar listo y acabado, por lo tanto es el
ultimo momento para hacer cambios o introducir nuevas ideas.

2. Decidir sobre la vida esperada del edificio y sobre posibles necesidades futuras a largo plazo
como ampliaciones, reorganizaciones de la distribucién en planta o modemizaciones de las

instalaciones.
o El desempeifio requerido debe ser fijado en detalle. Previamente se han centrado las

necesidades a largo plazo pero ahora debe ser revisado el grado de flexibilidad que
proporciona el disefio. :

3. Confirmar cualquier requerimiento especial que deba ser tenido en cuenta sobre la calidad y
tipo de materiales de acabado.

e Si existe experiencia previa de primera mano sobre performance de materiales
particulares se debe establecer una lista de preferencias para suelos, puertas...

e Discutir con el proyectista sobre sus ideas para los acabados y el porque de esas
propuestas.

e Algunas grandes organizaciones pueden producir especificaciones de performance
requeridas para sus edificios, especialmente si estos son altamente especializados.
Existen ademd4s guias de disefio orientativas publicadas por Butterworth (Konya, 1986)
para Bibliotecas, Edificios Deportivos y Oficinas.

4. Ayudar a eliminar obstdculos que afecten el progreso del proyecto. Atender urgentemente
cualquier anomalfa sobre la interpretacién del informe del disefio.

e Saber si el proyectista tiene problemas o si prevé conflictos con la interpretacién del
informe del disefio. En caso afirmativo resolverlos rdpidamente.

e (Colaborar en las discusiones con las autoridades urbanisticas.

5. Continuar asistiendo a los estudios de disefio llevados a cabo por el equipo disefiador.
Evaluar los esquemas de disefio y aprobar el boceto final cuando esté completo.
e Evaluar el disefio ahora involucra al cliente en una amplia lista de tareas:

— evaluar el plan de costes y considerar el efecto que los cambios en el disefio tienen
sobre el.

— obtener informacién sobre los potenciales usuarios del edifico.

— evaluar si el disefio se adecua al informe del disefio, particularmente aguellas partes
detalladas que conciernen a la distribuci6n en planta y a las especificaciones de los
equipos e instalaciones.
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Después del disefio esquemadtico global, las preferencias, propésitos y visiones de todo el mundo
involucrado en el proyecto deben poderse apreciar en €l. Asi el cliente verd si es necesario
reconsiderar cualquiera de estos requerimientos. Si el cliente acepta el desarrollo actual, no se
deberfan producir y en todo caso aceptar cambios importantes en el disefio. Si fuese necesario
introducir alguno, deberfa hacer revisar parte del proceso efectuado y seguramente devolver el
estudio a etapas anteriores.

Actividades del proyectista

1. Continuar los estudios de disefio y desarrollar disefios incluyendo:
e Normas de performance técnico.
¢ Requerimientos de ingenieria de instalaciones.
e Trabajos externos y urbanisticos.
e Todos los trabajos especiales o anormales relacionados con el emplazamiento.

e Los requerimientos detallados de planeamiento urbanistico y otras autoridades.

2. Evaluar soluciones de disefio utilizando informacién sobre normas constructivas actuales,
leyes, cédigos y reglamentos, notas de disefio, registros de realimentacién de otras obras,
datos técnicos concernientes a los materiales y métodos constructivos empleados.

e Cuando algin control o informacién que tenga influencia significante en el disefio es
descubierta, esta debe ser introducida en el informe del disefio.

3. Después de consultar y pedir consejo a los miembros del equipo de disefio, producir:
e un conjunto de dibujos del disefio. '
¢ unas notas de las especificaciones de materiales estructurales y acabados.
¢ un plan de costes desarrollado.

* una aproximaci6n al coste estimado.

4. Al concluir esta etapa de trabajo, producir un documento formal para submisi6n al cliente con
el disefio esquemitico y los documentos asociados.

o Tener especial cuidado en asegurarse que el cliente entiende el dibujo y conoce los
factores abarcados en el disefio. '

7.2. La metodologia programatica: partes del estudio de
programacion

A continuacién se procederd a detallar el proceso que el método sigue para desarrollar unos
estudios de programaci6n de una manera coherente y eficiente:
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7.2.1. Estudios previos

Los estudios previos analizan la demanda y definen el marco general de la operacién, asi coma
los objetivos de la propiedad y de los usuarios, a partir de los cuales se definirdn las condiciones
de viabilidad cualitativa, funcional y técnica y las condiciones de viabilidad financiera.

Los objetivos de los estudios previos son:

e estudiar la oportunidad de construir una edificacion para responder a una necesidad o una
demanda inicial,

¢ analizar su viabilidad y sus incidencias arquitect6nicas, funcionales, econémicas, técnicas
y sociales.

Los estudios previos que se formalizan con la redaccion de un documento que el método llama
“preprograma”, tienen como finalidad permitir a la propiedad decidir la realizacién o no del
proyecto y la estrategia a desarrollar en el desarrollo del mismo. Asi, es evidente que los estudios
previos y el “preprograma” resultante se dirigen a la propiedad.

Los estudios previos son una etapa esencial en el desarrollo de una obra (Heredia, 1993; Baden
Hellard, 1993; Maduit, Olivret et Chapon, 1995; Nelson, 1996) pues establecen el tamafio, la
funcionalidad, la calidad y la evaluacion de los costes de inversion y de los costes de explotacién
de la operacion.

Los estudios previos tienen dos momentos cruciales:

1. - La definicién o evaluacién de la o las necesidades que la propiedad tiene, y

2. - El estudio de viabilidad de esta necesidad.
Asimismo, el marco general de desarrollo del estudio empieza por establecer unos requisitos
iniciales:

e Designar a los responsables del estudio.

Se pueden presentar dos casos: la propiedad sea el futuro usuario o que no lo sea:

— En el primer caso, el 4rea responsable del proyecto, designa a una persona, que serd
la encargada de gestionar el estudio. Esta persona serd la representante de la
propiedad.

— En el segundo caso, a ser posible es mejor designar dos personas, una que representa
a la propiedad y la otra que serd la representante de los futuros usuarios.

o Establecer los medios necesarios para la ejecucién del estudio.

e Definir el equipo de trabajo. Se suele recomendar crear un equipo multidisciplinar con
arquitectos, ingenieros, gestores de la construcci6n y con profesionales especializados en
aspectos puntuales de la operacion.

* Organizar las diferentes etapas de los estudios y los terminios de cada una. En general se
suelen definir cuatro etapas diferenciadas dentro de los estudios previos segtin se muestra
en la figura 7.1.
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Etapa A Etapa B Etapa C Etapa D

Decisionde la

Definicion de las

Andlisis del posibles soluciones y :;gs:;::%:l
del problema contexto i
p estudio de la pre-programa

viabilidad

modificaciones

complemento
de informacion

A

Figura 7.1: Esquema general de los estudios previos

* Etapa A: Formulacion del problema

En primer lugar hay que clarificar la demanda y su contexto. Esta demanda suele quedar
completamente definida mediante la definicion de los objetivos y los condicionantes.

Los objetivos de las operaciones suelen ser de dos tipos:
¢ El objetivo principal que proviene de la misma propiedad.
e Y otros objetivos generados por las intenciones de la propiedad, como por ejemplo:
— la mejora de las condiciones de trabajo. *
— larelaci6n y la integracion con el entorno y la valoracién del medio ambiente.

— la imagen del edificio.
— la optimizaciéon de la inversién y el control previo de los futuros gastos de
explotacién, etc.

Los condicionantes acostumbran a ser de cardcter administrativo, normativo y fisico y se
encuentran relacionados directamente con el propio emplazamiento y con el contexto local. Se
puede dar el caso que los estudios previos tengan que estudiar la viabilidad de la operacién en
diferentes solares o edificios existentes.

En todos los casos, la definicién del problema inicial serd:

“Definir un continente y/o contenido que responda no solo al objetivo principal que es la
finalidad de la operacidn, si no también a otros objetivos derivados del contexto de la operacién
(especialmente econdmicos), respetando incluso los condicionantes eventuales.” (Mauduit,
Olivret et Chapon, 1995). )

* FEtapa B: Andlisis del contexto

La finalidad de esta etapa, es analizar detalladamente el contexto propio y general de la
operaci6n, de modo que se recogerd toda la informacién que permitird responder a los objetivos
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iniciales, y elaborar, a continuacidn, las posibles soluciones a la problemdtica inicial segiin los
condicionantes. -

Asf, para determinar un punto de partida del proyecto que responda a la demanda inicial, y sea
coherente con los objetivos iniciales, con las actividades existentes, con el entorno, con los
condicionantes propios del contexto, etc... se deberd recoger la informacién relativa a:

e Jos dmbitos de actuacién, las funciones y la organizacién del conjunto de usuarios,
identificando a todos los implicados. A partir de aqui se identificaran las principales
funciones y la organizacién general del equipamiento.

e las necesidades espaciales, funcionales y técnicas de los usuarios, para el desarrollo
6ptimo de las actividades. Se identifican las nece31dades a partir de la realidad existente y
de una reflexién sobre la situacion deseada.

e las exigencias e imperativos impuestos por la propiedad, por ejemplo:

— la fecha de puesta en servicio de la obra,

— ¢l coste limite de las obras y de la futura explotaciéh,

— la coherencia con otros edificios o actividades existentes, y

— aspectos especificos del proyecto: exigencias de investigacién visual, exigencias de
integracién en el entomo, utilizacion de ciertos materiales en lugar de otros, etc.

e en las caracteristicas del emplazamiento y del entorno, de caricter:

— técnico: estado de los edificios ya existentes;

— topogréfico: perfil y superficie;

— geografico: situacidn y orientacion;

— geotécnico: calidad del subsuelo;

— sismico y climético;

— relacion con el entorno: accesibilidad para los peatones, para coches y camiones,
transportes piblicos cercanos;

— redes existentes o programadas: eléctricas, de saneamiento, de agua, de telefonia,
etc.

e los condicionantes administrativos y normativos, relacionados con el emplazamiento y la
futura actividad del equipamiento: el reglamento urbanistico, las servitudes, la
reglamentacién propia de la actividad prevista, las ordenanzas municipales y los derechos
locales, etc.

Partiendo de toda la informacién analizada, objetivada y sintetizada, se establecen los requisitos
de la operaci6n que configuran la referencia bésica.

El grado de definicién dependerd de la importancia de la operacién o del edificio.

Para concretar el andlisis del contexto y el conjunto de la informacién, se redacta un documento
de sintesis que incluya la presentacién de la operaci6n y la definicién de los objetivos y de los
condicionantes.

El documento se entrega a la propiedad y a las personas interesadas para que den su aprobacién.
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La sintesis es, en cierta manera, una reformulacién muy detallada del problema inicial para la
cual la metodologia programdtica buscar4 una respuesta en la siguiente etapa.

* FEtapa C: Definicion de soluciones y estudios de viabilidad

La biisqueda de la solucién al problema inicial se plantea en este método como un proceso
iterativo que sigue los siguientes puntos:

o Identificacién de una solucidn posible al problema inicial.
e Un estudio de si la solucién planteada es factible

e Después de comparar si es factible o no con los condicionantes definidos anteriormente,
se acepta o se rechaza la solucién.

e Partiendo de un andlisis razonado de las causas que han provocado en rechazo de una
solucién, se busca una nueva .

No hace falta decir que es posible que no se encuentre una tnica solucién al problema inicial y
que haya varias que cumplan los objetivos y que sean factibles de diferentes formas.

En este caso es necesario la elaboracion de unas hipétesis que ayuden a filtrar més todavia la
solucién escogida. Estas hipétesis tendrdn que pedir, por ejemplo, que predominen los aspectos
cualitativos y funcionales sobre los aspectos econdmicos o viceversa, es decir, que se busque
sobretodo un éptimo coste de inversién con un funcionamiento razonablemente adecuado, etc.

Las condiciones de viabilidad se miden, en la programacion, segin varios dmbitos: humano y
social, econémico y financiero, ambiental y urbanistico, funcional y fisico, juridico, y el de los
terminios de realizacion. Asi:

1. Dentro del 4mbito humano y social entra, por ejemplo, el intento de la propiedad de
mejorar las condiciones de trabajo de su personal, etc. En este caso hay que evaluar el
grado de respuesta y de satisfaccién de las soluciones, es decir, el nivel de calidad
conseguido en las condiciones de trabajo.

2. Dentro del 4mbito econémico y financiero se evaliia el coste de cada hipétesis a partir
de los pardmetros identificados en la etapa anterior. La evaluacién del coste total de la
operacién incluyen los costes de construccién (honorarios, estudios técnicos, permisos,
polizas de seguro e impuestos) y los costes de explotacién.

La evaluacion del coste total del proyecto permite adivinar la posibilidad de realizarlo
dependiendo del nivel de financiaci6n, mientras que la aproximacién del coste de
explotacién permite anticipar el coste anual necesario.

3. Dentro del &mbito funcional y fisico hay que evaluar la funcionalidad de cada solucién
dentro del marco normativo y administrativo y la factibilidad fisica del emplazamiento
o de los emplazamientos.

4. Dentro del &mbito ambiental y urbanistico est4 el cumplimiento con el plan parcial de
la zona de edificacién. La construccién de un nuevo edificio o la reestructuracién de
uno existente tendrd un impacto, con lo que puede ser necesaria la realizacién de
estudios de impacto dentro del estudio de viabilidad.
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5. Dentro del 4mbito de terminios de realizacién hay que ser consciente que hay ciertas
operaciones que se han de realizar en un tiempo limitado para responder a una demanda
urgente o respetar unas fechas claves. Por esto es importante evaluar los terminios de
realizacién. Este aspecto puede influir directamente sobre el sistema constructivo o la
divisién en fases del proyecto.

6. Dentro del ambito juridico entran ciertos procesos que no siempre se dan pero que en el
caso de producirse pueden comportar unos tramites y unos costes suplementarios, como
puede ser la compra o expropiacién de un terreno.

Una vez desarrolladas y seleccionadas las soluciones, se redacta un documento de presentacién
que incluya la presentacién de las diversas soluciones (o hipétesis) de la siguiente forma:

e presentacién general de las soluciones,

e descripcién de cada hipdtesis, organizacién espacial, estudio de implantacién,
evaluacién de cada hipétesis, organizacién espacial, evaluacién de costes, terminios de
ejecucion, posible divisién en fases, etc. :

e las ventajas y los inconvenientes de cada una, es decir , el grado de satisfaccién de cada
solucién, y el estudio comparativo de las diversas soluciones.

* Etapa D: Decision de la propiedad y adopcion del “preprograma’”

La finalidad de la cuarta etapa es la decisién de la propiedad y su formalizacién en un
documento que presentard la solucién escogida y su justificacion.

La propiedad tiene que estudiar detalladamente cada solucién y las condiciones de viabilidad,
estudiar las posibilidades de financiacién de la inversién y de la explotacidn, y comprobar la
coherencia de las soluciones con los objetivos iniciales.

Probablemente, de las reflexiones aparecerdn modificaciones de las soluciones, como reducir la
superficie o cambiar la planificacién por fases. Incluso la propiedad puede ver muy dificil
realizar la operacion planteada inicialmente y serd necesario plantear otras alternativas.

El método marca este tiempo de reflexién como el suficiente de modo que la decisién final de
realizar o no la operacién sea coherente y plenamente justificada y que las condiciones de
realizacion de la operacién estén perfectamente definidas al menos en lineas generales.

El "preprograma" ha de ser la recopilacién de todos los estudios previos. El método dice que este
documento ser4 la referencia oficial que definir4 el inicio de la operacién.
La presentacién propuesta para este documento es la siguiente :

e Primera parte, presentacién de la operacién: finalidad del estudio, problema inicial,
objetivos de la propiedad y presentaci6n general del contexto local.

¢ Segunda parte, definicion de los objetivos y de los condicionantes:

— andlisis de la demanda y del contexto general (tendencias del momento, previsiones
futuras, definicién de los pardmetros de calculo, etc.),
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— evaluacién de las necesidades traducidas en términos de superficie, funcionamiento,
costes, terminios,

— identificacién de los condicionantes administrativos, normativos y fisicos del
emplazamiento, etc.

e Tercera parte, justificacién de la decision y presentacién de la solucién:

— se presentan detalladamente las caracteristicas de la solucién escogida: superficie,
estudio de implantacién de las actividades, estudio de volumetria, costes y terminios.
Se justifica la decisién comparando la solucién con las otras soluciones posibles.

En caso de que se decida no realizar la operacion, esta tercera parte del “preprograma” presenta
las posibles soluciones y justifica el rechazo.

Si la propiedad decide la realizacién de la operacién, puede organizar, a partir de las
conclusiones de los estudios previos, el desarrollo de la operacién, es decir:

e establecer los terminios para desarrollar el estudio de programacién general y detallado
final, y la redaccién del anteproyecto y del proyecto;

e escoger directamente el proyectista o organizar un concurso de ideas;

e nombrar al equipo que participard con el proyectista y con €l equipo de trabajo en los
estudios de programacioén y en la redaccién del proyecto;

e prever el plan de financiamiento de toda la operacién.

7.3.2. Programacion general

La metodologia programitica indica que el programa general tiene como finalidad recoger,
analizar y transcribir en un lenguaje comprensible para el proyectista toda la informacién
coherente y suficiente que le permitird disefiar el anteproyecto, es decir:

¢ la implantacién del proyecto en el emplazamiento escogido,

¢ el concepto arquitectSnico (forma, volumetria, etc. ),

e el concepto funcional (articulacién de los espacios),

e las principales caracteristicas técnicas' (sistema estructural, fachada, climatizacién,

instalaciones, etc.)

Los estudios de programacién general han de definir, a un nivel més detallado que los estudios
previos, un edificio que responda a los diversos objetivos, condicionantes y expectativas de la
propiedad.

Como el proyectista tiene que utilizar el programa geheral para elaborar el anteproyecto, hace
falta que el documento tenga dos cualidades:

e ser una herramienta de concepcién, con el lenguaje y unas formas de expresion
(diagramas funcionales, esquemas, cuadros, etc.) identificables por los proyectistas.
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e ofrecer un nivel de detalles suficientes de modo que el proycc?,tista .pueda definir los
aspectos ms importantes de su anteproyecto de una manera 4gil y sin perderse por el

momento en detalles.

Otra cualidad del programa general serd respetar la viabilidad econémica, funcional,... definida
en los estudios previos.

El proceso de definicién del programa general se divide en dos etapas:
e Etapa E: ampliar y analizar la informacién
e Etapa F: decisién de la propiedad y redaccién del programa general

EtapaE : Etapa F

Decision de la

Estudios Ampliary propiedad y
analizar la redaccion del
informacién programa general

modificaciones y
complemento de
la informacién

Figura 7.2. Esquema del estudio de programacion general

* Etapa E: Ampliar y analizar la informacion,

La pmmién establece esta etapa para recopilar exhaustivamente los elementos siguientes:
® las necesidades de los usuarios
* las exigencias de la propiedad
® las caracterfsticas del emplazamiento, y

® los condicionantes administrativos y normativos
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Para cada entidad, hace falta analizar:

— su ambito de actuacién, su funcionamiento, sus relaciones con las otras entidades
funcionales y con el exterior,

— su descomposicién en diferentes espacios y locales.

Y para cada espacio o Jocal:
~ sus funciones y sus medios (plantilla, lugar de trabajo y equipamientos)

~ las diferentes caracteristicas fisicas necesarias para su funcionamiento (visuales,
técnicas, acisticas, de seguridad, energéticas, de ergonomia, etc),

— sus relaciones con los otros locales o espacios de la misma entidad funcional.
Se debe realizar este trabajo independientemente del siguiente, ya que los usuarios y la
propiedad a veces tienen opiniones divergentes: los usuarios piensan basindose en la
experiencia cotidiana, mientras que la propiedad razona partiendo de la politica de empresa a
corto, medio o largo plazo.

2. Las exigencias de la propiedad:
— la politica relativa a las funciones comunes;
— la politica relativa a la adecuacién del espacio;

— las normas y/o las referencias utilizadas para la evaluacién de las superficies; estas
normas dependerdn del nivel de confort y de los limites de la inversién econdémica
prevista, delimitados por la estrategia de la propiedad;

— las prestaciones técnicas bdsicas para el conjunto del equipamiento, mas
especialmente con las condiciones técnicas y la seguridad, y eventualmente los
materiales;

— la economia del proyecto, traducida en términos de inversién, de explotacién, de
16gica financiera (alquiler, adquisicién, etc.) y la fecha de apertura de la instalaci6n;

— la imagen de la empresa, del edificio, la relacién y la integracién con el entorno, etc.

3. La compilacién de las caracteristicas del emplazamiento y de los condicionantes
administrativos y normativos parcialmente identificados en los estudios previos.

4. Los condicionantes administrativos y normativos incluyen las ordenanzas urbanfsticas y toda
la reglamentacién que afecta al emplazamiento.

Es importante indicar que toda expresién de una necesidad hecha por una persona o un grupo de
Personas es una observacion subjetiva, mientras que la definicién de la necesidad en el programa
tiene que ser impersonal y objetiva.

Una de las funciones de la programacion es ser un objetivo en la expresién de la necesidad.
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* Etapa F: Decision de la propiedad y redaccién del documento programa general

Una vez realizado del todo el andlisis de la informacién, se podran traducir las necesidades en
términos de espacio, de superficies y de volimenes; de articulacién y de relaciones entre los
espacios; de prestaciones técnicas; y de costes de inversién y de mantenimiento.

A excepcién de casos extremos, en este momento se detectan reajustes que han de ser
reestudiados cuanto antes mediante estudios complementarios sobre aspectos especificos.

La redaccién final del programa general no se realizard hasta que todas las dudas no estén
resueltas y las decisiones de detalle hayan estado tomadas y asumidas por la propiedad.

Har4 falta que el programa general esté muy claro respecto a la demanda expresada y que
justifique las decisiones tomadas, pues serd la herramienta de trabajo que guiard el anteproyecto.

En general, el documento “programa general” se divide en cuatro partes:

e La primera parte, la presentacién general de la operacién, tiene que permitir al proyectista
tener una vision general del contexto y precisar los principales objetivos y exigencias de la
propiedad, especialmente a nivel urbano (integracién en el entorno, imagen del edificio),
espacial (superficies, capacidad), econémico (costes maximos) y de tiempo (terminios).

e La segunda parte, o descripcion de las actividades presenta el mimero y las diversas
categorias de personas y de usuarios implicados (el piblico, los usuarios, el personal, etc.),
los espacios y el funcionamiento de las actividades que hace falta tener en el futuro edificio,
completando la descripcién con esquemas funcionales y cuadros de superficies.

En el caso de un proyecto importante, es suficiente con definir los espacios principales y
principios funcionales del edificio que tendrd que conocer y respetar el proyectista a la hora
de establecer el concepto arquitecténico y funcional del anteproyecto.

Para un proyectos de dimensiones reducidas, ya se podrdn definir y describir la totalidad de
los espacios previstos.

e La tercera parte, o conjunto de condiciones técnicas generales, presenta y describe los niveles
de presentaciones técnicas mds esenciales que hace falta tener en cuenta en el momento de
redactar el anteproyecto. Se incluyen los principios de climatizacién, de ventilacién, de
aciistica, de sobrecarga de uso, etc... y las condiciones de ciertos espacios (acceso, altura
minima y maxima, etc.).

e La cuarta parte, o presentacién del emplazamiento, reiine toda la documentacién relativa al
emplazamiento (el terreno o el edificio existente).

El trabajo de programacién general se acaba con la presentacién del programa general a la
propiedad para su aprobacién, y, a continuacién, este es asumido por el equipo proyectista.

7.2.3. Programacién detallada
La metodologia programitica define el programa detallado final como la parte a desarrollar a

continuacién del programa general. En casos de proyectos pequefios esta parte puede ser
olvidada y el proceso termina con el programa general.
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El programa detallado final tiene como objetivo recoger toda la informacién que el proyectista
necesita para realizar e] proyecto de ejecucién y el conjunto de condiciones con las que se
adjudicaran las obras de realizacién a las empresas constructoras. Es la ultima etapa de la
programacién del edificio. '

Mientras que para el estudio de programacion general lo esencial del trabajo es la definicién del
programa bajo un aspecto funcional, para el estudio de la programacion detallada la definicién
del programa "técnico" representa la parte mds importante.

La valoracién de la viabilidad que tiene que estar presente a lo largo de todos los estudios de
programacién es implicita durante el desarrollo del programa detallado, debido a que las
condiciones de viabilidad ya han sido definidas con precision en el programa general
(superficies, costes e implantaci6n).
La elaboraci6n del programa detallado final se divide en dos etapas:

o ctapa G, desarrollo de los aspectos funcionales y técnicos,

¢ etapa H, redaccion del programa detallado final.

Etapa G Etapa H

Desarrollo de los
aspectos
funcionales y
técnicos

Desarrollo y redaccién
del documento programa
detallado final

Programacion
general

Anteproyecto

Figura 7.3: Esquema de los estudios de programacién detallada

* Etapa G: Desarrollo de los aspectos funcionales y técnicos

El método contempla esta etapa para desarrollar los aspectos funcionales (para cada espacio) y
técnicos (niveles de prestaciones técnicos general y especificos a respetar) del programa general.
El desarrollo de los aspectos funcionales incluye:

¢ la descomposicion de las entidades o grupos funcionales y de los subgrupos funcionales
en espacios basicos (o locales),

¢ ]la determinacién de las relaciones funcionales entre los espacios bésicos (o locales) que
constituyen los subgrupos funcionales,

¢ la identificacién de los equipamientos mds importantes y del mobiliario que hace falta
tener en cuenta en la concepcidn del edificio, y

¢ el dimensionado de los espacios y de los equipamientos.
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En el programa general, se dividian las diversas funciones y actividades en entidades o grupos
funcionales que reunian unas condiciones materiales y espaciales parecidas, y a las que se les
atribufa un espacio global. La descomposicién de estos grupos funcionales permite identificar
todos los espacios elementales especificos, cerrados o no, que los constituyen.

Se analizan y se definen con precisién las necesidades del futuro edificio para cada espacio o
local: los accesos (para peatones, vehiculos, camiones...), las actividades interiores (recepcién,
actividad principal, almacenes, talleres de mantenimiento, etc...) y los espacios exteriores
(aparcamientos, espacios técnicos, espacios libres, etc...).

Se definen la funcién y el uso de cada espacio:
¢ especifico a una sola actividad (cocina, vestuario, sala de informitica, etc.),
e comiin, es decir, destinado a diversos usuarios, 0

e polivalente, es decir, que puede acoger simultdnea o sucesivamente diversas actividades.

Esta reflexion permite muy a menudo optimizar ciertos locales transformandolos de especificos
a polivalentes. '

Se definen los condicionantes necesarios (superficie ttil para el desarrollo de la actividad, altura
libre, anchura de los accesos, etc...), las especificidades técnicas y los equipamientos que haga
falta incorporar en la construccion del edificio (mostradores, bancos de trabajo, etc.) y las
interrelaciones funcionales dentro de los mismos espacios y entre los diferentes locales.

El método pide en este momento el concretar los principios de mantenimiento del futuro
edificio, los cuales influyen directamente sobre las prestaciones de ciertos materiales y algunas
soluciones arquitecténicas, especialmente el acceso a las instalaciones y a ciertos equipos, como
también el modelo de gestién futura del edificio.

A lo largo de toda esta reflexion, hace falta tener presentes los limites econémicos (coste
maximo) y fisicos (superficie total) definidos en los estudios precedentes. Normalmente el
desarrollo progresivo del trabajo y el establecimiento de las exigencias globales en las fases
iniciales garantizan el respeto de estos limites.

El conjunto de condiciones técnicas se traduce en términos de prestaciones como exigencias a
satisfacer y cumplir.

Las exigencias técnicas se clasifican en dos niveles:

e Las exigencias técnicas generales relativas a los componentes bésicos del edificio
(fachada, estructura, instalacién eléctrica, instalacion de climatizacién, sistemas de
vigilancia, sefializacién, etc...) definidas en funcién de la gestion global del edificio:

— accesibilidad técnica (hasta que punto se puedan aceptar soluciones arquitecténicas)
— limpieza y mantenimiento

— explotacién

— flexibilidad y adaptabilidad

— durabilidad
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e Las exigencias técnicas propias en cada espacio (o local) expresadas en términos
precisos:

— el contenido (mobiliario, equipamientos, nimero de usuarios, etc.),

— las exigencias dimensionales (forma, superficie, altura libre, etc.),

— las exigencias estructurales (sobrecarga, resistencia sismica, etc.),

— las exigencias de durabilidad (calidad y las prestaciones de los revestimientos y
acabados),

— las exigencias de confort visual (iluminacién natural y artificial), térmico
(temperatura minima), aciistico (nivel sonoro del local, aislamiento respecto a los
otros locales), etc.

— las exigencias de las instalaciones (numero y caracteristicas de los enchufes, de las
tomas de agua, de teléfono, de informitica, potencia eléctrica especifica, etc.),

— las exigencias de seguridad (incendio, robo, etc.) no previstas en la reglamentacién,
etc. )

A partir de ahora, €l proyecto existe. Hace falta prevenir, en la planificacion del estudio, que la
entrega del anteproyecto se efectie antes de acabar el programa detallado. Esto permitird al
proyectista tener en cuenta unas ideas que no se podian presuponer durante la elaboracién del
programa general.

* Etapa H: Redaccion del programa detallado final.

Es una fase de formalizacién del documento “programa. La redaccién de este documento se
inicia después de haber adaptado el contenido a la realidad del anteproyecto, que a su vez, habrd
generado nuevas exigencias.

Al documento se le considera como la continuidad del programa general. Lo ideal, es a partir del
contenido del programa general, completar las necesidades y las exigencias con los elementos
identificados en el estudio de programacién detallada, para crear el programa detallado final.

Este documento serd el conjunto de condiciones para el proyecto y la Gltima base de referencia
para todos los agentes de la operacion: propiedad, proyectista y futuros usuarios.

El pro detallado final se divide en cuatro partes principales:
grama

e La primera parte, o presentacién general de la operacién, serd idéntica al programa
general.

e La segunda parte, o descripcion de las actividades, mds detallada que en el programa
general, con la presentacién de los futuros usuarios, la descripcién de todos los espacios

uno por uno, de su funcionamiento propio y de las interrelaciones con los demds
espacios. El cuadro de superficies y los esquemas de funcionamiento serdin més

complejos.

e La tercera parte, o presentacién de los niveles de prestaciones, también més detallada que
en el programa general, se divide en dos capitulos:
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— niveles de prestaciones técnicas generales relativas a los componentes basicos del
edificio,

— niveles de prestaciones propias de cada espacio, presentados en fichas de
caracteristicas.

e La presentacién del emplazamiento es idéntica al programa general.

El documento se presenta en la propiedad para que lo apruebe, y a continuacién, se entrega al
proyectista para que redacte el proyecto de ejecucién.

Posteriormente, algunas decisiones tomadas entre el equipo de programacion y el proyectista,
destinadas a conseguir la adecuacién entre el proyecto y el programa, permitirdn la optimizacién
de la propuesta constructiva final.

7.3. Valoracion y comentarios a los métodos estudiados

Del andlisis profundo de los métodos estudiados, y que se han resumido en los anteriores
apartados, se han extraido sus partes positivas y las ventajas para poder ser usadas en la
metodologia propia que se propondré en €l capitulo VIIL

¢ No hay transferencia de responsabilidad de la propiedad al proyectista.

La propiedad conserva la plena responsabilidad de la definicion del proyecto, atendiendo a que
ha sido ella misma o un representante de ella quien se encarga de realizar la definici6n inicial y

de astimir el papel de asesorar al proyectista.

La definicién del programa y la realizacién del informe del disefio, de esta forma, competencia
exclusiva de la propiedad.

¢ Se respetan los terminios:

Los métodos analiticos estudiados limitan el nombre de ciclos e iteraciones sucesivas realizadas
en el desarrollo del proyecto gracias a:

¢ son metodologias progresivas que jerarquizan la resolucién de los problemas,

¢ el establecimiento de andlisis exhaustivos que tienen en cuenta todos los elementos de la
operacién, y

e la verificacién de la viabilidad y de la factibilidad, incluyendo la previsién de los gastos de
explotacién del edificio.

¢ Se mejoran las relaciones entre el proyectista y la propieda&.

La experiencia tiende a demostrar que la calidad del dialogo entre la propiedad y el proyectista
es indispensable para favorecer la creaci6n constructiva.

Con el establecimiento previo de los informes de disefio, el proyectista trabaja a partir de unas
bases (conjunto de condiciones) claras, precisas y coherentes. Ademds, el proyectista deja de ser

210



Capitulo VIL Métodos existentes de enfocar la etapa inicial del proyecto de construccién.

juez y parte puesto que su alcance e implicaciones profesionales y economlcas dentro del
proyecto se definen desde el primer momento.

La eliminacién de las iteraciones sucesivas, de los cambios de programa y de las modificaciones
de proyecto permite evitar los posibles conflictos, mejorar la calidad final del proyecto y
optimizar el tiempo de trabajo del proyectista. Con todo esto se pueden reducir costes de
elaboracién de los proyectos y se mejora la competitividad de los proyectistas.

+ Se respetan los objetivos iniciales.

Los tres aspectos siguientes de los métodos garantizan la conformidad del proyecto con los
objetivos iniciales:

e Su progresion desde los aspectos generales a los aspectos especificos

e La bisqueda, en cada nivel de los estudios, de la compatibilidad de toda la informacién
(expresién de la demanda) con los condicionantes de la operacion, de forma que se evita
cuestionar a posteriori las decisiones tomadas anteriormente (se eliminan dudas sobre lo
ya realizado)

e Su exhaustividad, que elimina las diferentes afiadiduras por sorpresa susceptibles de
generar modificaciones de los objetivos.

¢ Se establecen y se respetan los costes de inversion.

La exhaustividad de los estudios de programacién permite definir con precisién los objetivos
econémicos de la operacion y evitar el descontrol de los costes.

Los controles sucesivos de la adecuacién entre el proyecto y el programa inicial durante la fase
de redaccién del proyecto constructivo favorecen el respeto de los costes previstos en el inicio de

la operacién.
+ El proyecto esta conforme con las necesidades de los usuarios.

Para disefiar el proyecto, el proyectista dispone de una herramienta -el informe del disefio- que le
permite apreciar las necesidades de los usuarios y la importancia relativa de estas necesidades.

Ademis de facilitar una respuesta respetuosa con los objetivos inicales, hay un aspecto
especifico de los métodos que tiene un papel primordial para esta adecuacion: la calidad y
rigurosidad en la compilacién de informaciones, es decir, del conjunto de necesidades de los
usuarios detectadas, y su participacién en la operacién, que no depende propiamente de la
metodologia, pero si de la competencia, de la atencion y de la practica profesional del equipo
encargado del estudio.

¢ Es evidente que se invierte mds tiempo en relacién con la practica habitual ya que en ésta
iltima el proyectista empieza a dibujar su proyecto inmediatamente, pero la experiencia de
los respectivos colectivos profesionales de estos paises demuestra que, con los métodos
expuestos, se recupera completamente el tiempo perdido. El hecho de proporcionar una
coherencia entre las decisiones tomadas y el proyecto acaba de reducir el tiempo total de
desarrollo del mismo. :
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A pesar de esto, todos los métodos conllevan problemas en su aplicacién prictica sobre un
proyecto constructivo real, generdndose puntos conflictivos o indefiniciones que pueden llevar a
confusién. A continuacién se realizard un repaso de las inadecuaciones de estos métodos al
entorno constructivo particular de las Construcciones Industriales de este pais.

¢ Primeramente destacar que el enfoque del método RIBA es para arquitectos y el enfoque
francés es para edificios de uso y gestion piublica. Por todo esto en ambos métodos no se
contempla la interelacion edificio-proceso industrial propia de los edificios destinados a
albergar industrias en su interior.

¢ Los métodos propuestos presentan, de una forma teérica, una clara diferenciacion entre etapas
del proceso. En la prictica, esta diferenciacion tiende a desaparecer progresivamente mientras
se desarrollan los estudios. Esto es un hecho real que es necesario tener presente ya que
implica que es en la etapa mas inicial donde se debe concentrar cuanta mas informacion
mejor, y ademis ésta debe ser manejable y estar ordenada para poder ser usada por
cualquier persona involucrada en el proyecto y en cualquier momento del desarrollo del
mismo.

¢ También se debe considerar que son dos métodos extensos y laboriosos, poco adecuados para
la definicién de proyectos en pequefias y medianas empresas dénde la practica habitual es
que el propio propietario o gerente de la empresa realice las funciones de interlocutor
con el proyectista con los problemas que esto conlleva, tanto de indole de tiempo (el
representante de la propiedad compagina su quehacer diario con la participacién en la
realizacién del proyecto constructivo del nuevo edifico), como de indole de capacidades
puesto que no siempre es el interlocutor mas adecuado debido a su experiencia a administrar
la empresa pero en muchos casos poca experiencia o poco envolvimiento en las tares mas
biésicas.

¢ La calidad de las construcciones depende de la "calidad” de la propiedad y del desempefio de
ésta en la realizacién de su trabajo ya que es esta quién define el proyecto inicialmente.
Evidentemente una tarea del proyectista debe ser proporcionar a esta propiedad un
marco de trabajo suficiente y entendible para que pueda realizar esta definicién con el
miximo de garantias, teniendo en cuenta que no tiene por que ser una propiedad con

elevados conocimientos en construccién ni en definicién de proyectos.

¢ Los métodos analizados siguen sin delimitar por completo las responsabilidades de cada
parte en la elaboracién del proyecto constructivo.

A continuacién y a modo de resumen final al capitulo se realizard un breve an4lisis comparativo
de los métodos que se han estudiado en este capitulo.
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A, Inicio ' Preparar el perfif general de Establecer fa organizacién para el Todos los clientes Erief. {informe del

requerimientos yel futuro plan de briefing. Considerar los interesadaos. disehio.
accién requerimientos, elegir al proyectista.
Proyectista.

IB. Estudios de Proveer al cliente con una evaluacién Llevar a cabo estudios de los Representantes del cliente.
Pliabilidad yrecomendaciones en orien gue requerimientos de los usuarios,

pueda determinar la forma enla cual  condiciones del solar, planear el

el proyecto va a desarro-llarse, disefio ycoste, etc. Proyectistas yalgin

asegurando que ests es posible especialista.

funcional, técnica y econdmicamente.
C. Reafizaci6n del Determinar una aproX i6n general Desarrollar el brief adicional. Llevara Todos los clientes kBooews Anteproyecto.
boceto y perfil de aladistribucién en planta, disefioy  cabo estudios sobre los interesados, proyectistas y ~ KSketch).
propuestas construccion para obtener requerimientos de los usuarios, pecialista io:

aprobaciones. requertimientos téc- nicos, disedoy

costes,... Planes.

ID. Finalizacién del brief Completar el brief y decidir sobre Desarrolio final det brief, disefio Todos los clientes I
ly del disefio. propuestas concretas, incluyendo completo del proyecto por el interesados, proyectistas,

aspecios de imagen yurbanismo, proyectista, disefio preliminar de especialistas ytodos los

métodos constructivos, ingenieria ypreparacién deiplande  responsables invlucrados

especificaciones de costes,yobtener costes. Sumisién de propuestas para en la aprobacion det

todas las aprobaciones. fodas las aprobaciones. proyecto.

Tabla 7.1. Cuadro resumen del método propuesto por RIBA
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A, Formulacién del Definir objetivos ycondicionantes Nota de sintesis de inicio de los  Cliente Estudios Informe del
problema. generales de la demanda trabajos. previos. disefio o
B. Andlisis del contexto. Recopilar informacién sobre la Desarrollo de la referencia Cliente. lestudios de
demanda inicial para realizarla  bdsica. Reformulacion del Mabilidad.
referencia bésica. problema inicial.
Consultor del
cliente.
[C. Definicidn de soluciones Anélisis de las soluciones Evaluacién de la solucion inicial: * Cliente.
ly estudios de viabilidad. planteadas a la demanda inicial. disefio, formas, costes... :
" Consultor del
cliente.
D. Decisi6n de ta propiedad  Decidir yjustificar a solucién Redactar y adoptar el pre- Representantes del
ly adopcién del pre- escogida, asegurando que es programa como punto de partida cliente.
programa. posible funcional, técnica y del proyecto. :
econdémicamente.
Consultores del
'cliente y
Proyectistas.
. Ampliar y analizar la Completar la informacion Recopilacién, ordenacién y Représentantes del JProgramacién jAnteproyecto.
acién. referente a usuarios, registro de la informacién basica cliente yde los general.
condicionantes normativos... sobre usuarios, condicionantes y usuarios.
propiedad.
Proyectista.
F. Decisi6n de la propiedad Ewaluar la informacion existente y Desarrollar el programa general.  Cliente.
hyredaccién del programa determinar una aproximacion Llevar a cabo estudios de
general. general a la distribucién en requerimientos de los usuarios,
planta, disefio y construccién. requerimientos tScnicos... Proyectistas y
consultores
especialistas
necesarios.
Desarrolio de los Completar el programa general  Completar el programa general, Cliente. [Programacién  [Proyecto (en
spectos funcionales y con los aspectos funcionales y incluyendo los aspectos detallada. parte).
técnicos. tecnicos de equipos yespacios... concretos de los espacios,
€quipos... Proyectistas y
consultores
especialistas
necesaros.
H. Desarrollo y redaccién Realizar un documento que Completar el programa genera!l  Proyectistas y
del programa detallado formalice los estudios realizados con aquellos detalles que seran  consultores
yque se desarmolie paralelo al necesarios para el desamollo del

Tabla 7.2. Cuadro resumen de la Metodologia Programatica.
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A ficio A Formusacitn del problema. Preparar el perfil ganecal do Establacer ta organizacién para ot Estudios prevics. | Brief. nforme del
. Tequerimienios y of futuro plan de accion briefing. Considerar los requetimientos, disafo.
B. Andiisis del contexto. #proy
8. Estudios de d C. Definicién de i y Proveer al cliente con una evaiuacion y Uevar a cabo estudios de los
Estudios de vi i en orden que pueda tequerimientos de ks usuarios,

determinar la forma en a cusl of proyecto condicionas del solar, planear ol disefio y

del pr g
€. Reaiizacidn del boceto y E. Ampliar y anafizar fa Determinar tna aproximacion generaiala  Desarroliar ef brief adicional. Lievar a Programacién Skatch. Anteproyecto.
perfl do propuestas informacién, distrbucion en planta, diselio y cabo sobre los requer do | general
: 50 para cblener ap . s . queri 160~ Nk
. Dociaitn o la propledad y dhsefio y costes, -
redaccién del programa
peneral
0. Finalzacion del briet y det Corpletar ol brief y dacidr sobre Desarrolio final del briel, diselio comrplato
disefio. prog incluyend del proyecto por el proyectista, disefio
7 da mageny i P de yp dol
ok spociicack pian de costes. Sumision de propuestas
de costas, ¥ oblsner todas ias para fodas kas aprobacionss.
aprobaciones.
G. Desarvollo de los sspecios . Programacién Proyecto
funcionales y tecnicos. detakada.
H Dasarrolio y redaccidén dat
programa detallado final.

Tabla 7.3. Cuadro comparativo final de los dos métodos propuestos
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