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Un modelo de evaluacion de la calidad de
los factores y procesos productivos de la edificacion

Jost MARIA CALAMA RODRIGUEZ, DR. ARQUITECTO

RESUMEN. En los ultimos afios se han desarrollado
modelos para la evaluacion de la calidad de los edifi-
cios.en toda Comunidad Europea.

Teniendo en cuenta el desarrollo de la evaluacion de la ca-
lidad de los edificios, las carencias a la hora de su estudio,
y la consideracion desde la perspectiva de la calidad, el
Departamento de Construcciones Arquitecténicas de la
Universidad de Sevilla ha elaborado un modelo de anadlisis.
El modelo MEICA utiliza unos coeficientes que ponde-
ran dos criterios: la idoneidad de uso y la adecuacion
al proceso. Los valores obtenidos son considerados
Valores de Calidad, que permiten calcular el Indicador
Objetivo. Por ultimo el articulo sintetiza las conclusio-
nes mds novedosas e importantes derivadas de las in-
vestigaciones apuntadas.

SUMMARY. In recent years models have been developed
for quality control of buildings in the European
Community.

Keeping in mind the development of the evaluation of
quality of buildings, shortcomings when carrying it out,
and reflections on quality perspectives, The Department
of Architectural Construction of the University of Seville
has made up an analytical model.

The MEICA model uses coefficients which contemplate
two criteria: suitability of use and adoptation to the pro-
cess. The values abtained are considered Quality Values
which allow for calculating the Objetive Indicator.

Finally the article summarizes the latest and most impor-
tant conclusions reached after having completed such in-
vestigations.
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1. LOS MODELOS DE EVALUACION DE LA
CALIDAD EN EDIFICACION

1 acercamiento hacia la calidad en la edificacién

es una necesidad social, ya que permite la reali-
zacién de mejores productos, disminuyendo los gas-
tos de los usuarios debidos a defectos en la concep-
cién, en la ejecucién o por errores de promocién.
Esta realizacién de productos de calidad, concierne
tanto a los profesionales del sector, como a los pro-
pios usuarios, aunque estos deben acudir a la me-
diacién de los expertos para que les garanticen la
calidad de las viviendas que adquieren.

Esta intermediacion ha hecho posible la utiliza-
cién de métodos de evaluacién del nivel de calidad

que alcanza una vivienda, conformando un subsis-
tema dentro del Sistema de Garantia de Calidad.

Los primeros métodos para evaluar la calidad de
una edificacién tuvieron su desarrollo en Europa en
la década de los afios 60, una vez finalizada la pri-
mera etapa de construccion de viviendas necesarias
a consecuencia de la II Guerra Mundial y se plante-
aron con unos objetivos muy concretos:

e La comprobacion del grado de cumplimiento
de la Reglamentacién y Normativa obligatoria.

e La valoracion cualitativa de las viviendas con
fines de adjudicacién de ayudas financieras.

Posteriormente, establecieron también entre sus
objetivos, la evaluacién de las viviendas como ga-
rantia del producto ante unos futuros usuarios. Y
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en la actualidad, se abre un nuevo frente de actua-
cién -principalmente de cara al Mercado Unico
Europeo- con la evaluaciéon de la calidad como pa-
so previo del aseguramiento de las construcciones.

Sin embargo, como hemos mencionado, estos mo-
delos estan sustentados fundamentalmente en reque-
rimientos funcionales de disefio y de uso de las vi-
viendas, utilizando la base de los aspectos reglamen-
tados en la edificacién para fijar unos criterios de va-
loracién faciles y no comprometidos, utilizando gene-
ralmente caracteristicas de tipo cuantitativo. Y las in-
vestigaciones que actualmente se realizan sobre el te-
ma, para obtener nuevos modelos, lo hacen sobre las
experiencias de los existentes, con el fin de su perfec-
cionamiento, pero sin aportar criterios novedosos.

Y aunque los aspectos mencionados son necesa-
rios para obtener una evaluacién de la calidad,
proporcionan unicamente una visiéon parcial, por
lo que es preciso analizar también los aspectos téc-
nicos y materiales.

Estos Modelos, ademas, no plantean entre sus
objetivos el relacionar la escala de valores cualitati-
vos utilizada, con el costo que supone el alcanzar
ese determinado nivel de calidad. En consecuencia,
la evaluacién de la calidad se realiza sin conocer la
repercusion econémica de las mejoras cualitativas.

Por otro lado, los Modelos de evaluacion de la cali-
dad de las viviendas, pretenden principalmente dotar
al usuario o a la Administracién, de un instrumento
con el que pueda facilitarse la eleccion, en funcién de
la valoracién de diferentes pardmetros relacionados
con las prestaciones de la vivienda. Pero no se plante-
an con el fin de que tanto Promotores como
Proyectistas, posean un método de estimacién a prio-
ri de la calidad que pueden alcanzar sus viviendas,
con el objetivo de permitirles alterar sus actuaciones
en la fase de Proyecto, encamindndolas hacia la me-
jora de la calidad del producto a edificar. Ya que el
nivel de calidad de las edificaciones puede, en ocasio-
nes, ser mejorado gracias a una acertada eleccién en-
tre la amplia gama de productos y de soluciones téc-
nicas existentes. No en vano, la eleccion de un mate-
rial y los medios y procesos utilizados en la ejecucién,
estan en el origen mismo del Proyecto y, de su acierto,
depende en gran medida el resultado final.

2. LOS FACTORES Y PROCESOS PRODUCTI-
VOS EN LA EVALUACION DE LA CALIDAD
DE UNA EDIFICACION

Después de analizar los modelos en uso de eva-
luacién de la calidad, se ha podido constatar la
existencia de una laguna importante, en cuanto
que no son contemplados los factores y los proce-
sos productivos dentro de los criterios a valuar.
Principalmente porque no se plantea la evalua-
cién de un proceso, sino mads bien del producto
resultante.
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Sin embargo, las necesidades potenciales o expre-
sadas para la calidad, deben traducirse y formularse
en relacién con las diferentes etapas para la realiza-
cién de la misma. En el caso de la edificacion:
Promocién, Proyecto, Ejecucién y Uso. Ya que las in-
terrelaciones entre las diversas actividades que se re-
alizan durante el proceso, la multiplicidad de facto-
res que se conjugan en la produccién y los propios
agentes que intervienen, pueden considerarse como
variables cualitativas del producto final.

Todo esto supone que, la definicién de la cali-
dad de una edificacién como producto y bien de
uso, deberd enfocarse con un planteamiento en el
que sean analizados y especificados los valores
cualitativos del propio proceso. Ello nos lleva a
analizar también los aspectos técnicos y materia-
les, como factores determinantes de la Calidad
Global (QG).

Ahora bien, somos conscientes de que la inclu-
sién de estos criterios en las evaluaciones de cali-
dad, plantea dificultades debido al enorme nimero
de Agentes que intervienen en el proceso y a la
cantidad de factores y subprocesos que en €l se inte-
gran. Pero las actuales técnicas de analisis, permi-
ten concretar los aspectos relacionados con la cali-
dad, en cada uno de los Subsistemas que confor-
man el Sistema Proceso Edificatorio.

Por otro lado, las dificultades que pueden surgir
por las diferencias de concepto, principalmente en
los aspectos materiales, se han reducido considera-
blemente con la entrada en vigor de la Directiva
89-106 de la CEE sobre Productos de la
Construcciéon y de las actuales politicas de
Homologacién y Certificacion de productos y
empresas, ya que facilitan el asignar valores de ca-
lidad con criterios claramente objetivos.

A todo esto hemos de afiadir que, en la actividad
pragmatica del Proyectista de edificios, se dispone
de modelos que facilitan variables de tipo compa-
rativo a nivel econémico, sobre los diferentes facto-
res y procesos que pueden ser utilizados para pro-
porcionar una funcién determinada. Pero no se dis-
pone de esos datos en relacién con la calidad que
proporcionan. Lo que significa que utilizar los
Modelos de evaluaciéon de la calidad en Edificacién,
s6lo como métodos de certificaciéon de la calidad
alcanzada por una vivienda, supone una infrautili-
zacién de sus posibilidades, ya que es posible plan-
tearlos ademas, con el objetivo de la mejora del
producto a edificar.

Esto quiere decir que es posible realizar la eva-
luacién dentro del proceso de edificacién como un
subproceso que permita el elegir aquella que opti-
mice el concepto de calidad. Lo cual nos lleva a
completar en la propia evaluacién, consideraciones
relativas al coste que supone alcanzar un determi-
nado nivel de calidad y obtener asi un indicador
significativo, como es la relacion: Calidad/Coste

(Q/O.
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3. EL CONCEPTO DE CALIDAD

Antes de proceder al establecimiento de un mé-
todo para evaluar la calidad, es preciso concretar
el concepto, con el fin de comprobar las posibili-
dades de apreciacion de esa calidad.

Para ello existen dos caminos: Bien definir un
modelo que sirva como patrén comparativo de
las cualidades o bien precisar las caracteristicas
cualitativas a exigir a un producto para cumplir
una determinada funcién. En el primer caso po-
dremos apreciar la calidad del producto, en vir-
tud de su similitud con el modelo de referencia vy,
en el segundo, en funcién del grado de cumpli-
miento de las cualidades.

Obviamente en edificacién, este segundo
supuesto es la via mas acertada para proceder
a la evaluacién de la calidad, ya que no se
puede crear un patrén para cada factor (o pa-
ra la propia edificaciéon) a evaluar, por lo que
resulta mas operativo medir el grado de apti-
tud del factor para cumplir una determinada
funcién.

4. UNA FILOSOFIA DE LA EVALUACION

Tras algunas reflexiones en torno a la teoria
del valor, llegamos a la conclusién de que la eva-
luaciéon de la calidad de los factores y procesos
productivos, debe realizarse desde la 6ptica de su
utilidad -como aptitud del producto para
satisfacer unas funciones y unas necesidades-.

Con esta perspectiva hemos procedido a desta-
car los aspectos que deben ser contemplados en
una evaluacién de la edificacién, concretandolos
en:

- Aspectos Funcionales

- Aspectos Técnicos y Materiales

- Aspectos Econdmicos

Esta variabilidad de aspectos tratados en una
unica valoracién, planteaba dificultades para
conseguir una evaluacién global, por lo que era
necesario utilizar una técnica consonante con
esta multiplicidad. Tras diversas tentativas, des-
cubrimos una herramienta eficaz al utilizar la
técnica de Analisis Multicriterios, y concreta-
mente el método Electra II.

Este método nos ha permitido asignar prefe-
rencias, en funcién de su grado de aptitud, a las
distintas cualidades y tras afectarlas del corres-
pondiente coeficiente de ponderacién, teniendo
como base su idoneidad, han sido introducidas
con posterioridad en una misma escala de valor.
El resultado queda materializado finalmente en
forma de Perfil de Calidad (figura 1), en el que
aparecen representados tanto los valores parcia-
les de cada una de las cualidades, como el valor
total.
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5. MODELO MEICA

Por todo lo anterior, en el Departamento de
Construcciones Arquitecténicas II de la
Universidad de Sevilla, nos hemos planteado den-
tro de nuestra labor investigadora al servicio de la
docencia y de la construcciéon de la arquitectura,
el objetivo de disefiar un Modelo que permita el
anadlisis y la evaluaciéon de la calidad de los fac-
tores y procesos productivos que se integran en
la edificacion. Y todo ello con el fin de que pueda
ser utilizado como herramienta por el Proyectista
para mejorar la calidad de sus edificios.

Para alcanzar la meta propuesta, ha sido nece-
sario conseguir con anterioridad otros objetivos
complementarios, los cudles de forma sintetizada
podemos concretar en:

1. La obtenciéon de un Indicador objetivo (Io)
de la calidad sustentando en la optimizacién del
concepto de Calidad Global en la Edificacion.

2. Definir una escala de valores de calidad para
los factores y procesos productivos.

3. El disefio de un Modelo estructurado a mane-
ra de un proceso de presupuestacion, que facilita
en cada momento, dentro de la fase de Proyecto,
la relacién entre la calidad y el coste de los dife-
rentes factores y procesos que pueden ser usados
de forma alternativa para obtener una misma
funcién. Esto se ha conseguido por medio de un
Presupuesto de Calidad (PQ) interconexionado
con el Presupuesto de Costes (PC).

4. El establecimiento de unos objetivos de cali-
dad que el proyectista puede aplicar de una ma-
nera tipificada en sus proyectos.

5. La creacion de un Banco de Datos con infor-
macién comparada de la calidad y el coste de los
factores de produccion.

Para conseguirlo, hemos dotado al Modelo de
evaluacién de las siguientes cualidades:

a) Tiene estructura cibernética; es decir, mantie-
ne una regulacién y control que aseguran su
equilibrio y coherencia internos.

b) Posee capacidad para evaluar los factores y
los procesos productivos de forma cualitativa.

¢) Esta dotado de instrumentos que hacen posi-
ble su continua adaptacion permanente.

d) Proporciona un esquema generalizable a
otros sistemas de caracteristicas similares.

Como hemos sefialado con anterioridad, las
novedades mas destacables de este Modelo MEI-
CA (Modelo de Evaluacién por Indicadores de
Calidad), son dos: La primera, plantear una eva-
luacién a priori de la calidad, utilizandolo como
herramienta que proporciona al proyectista datos
del nivel de calidad y del costo de su proyecto, co-
mo la posibilidad de alterar esta relacién, por
medio de la eleccidén de factores y/o procesos pro-
ductivos, hasta optimizarla. Y segunda, la eva-
luacién de los aspectos técnicos y materiales, uti-
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lizando técnicas que permiten objetivizar los cri-
terios a valorar.

Para obtener el Indicador Objetivo de calidad
-la relacién Calidad individual/Coste global
(QI/CG), el Modelo esta estructurado a modo de
un doble Presupuesto: un Presupuesto de Costes
(PC) que se desarrolla paralelamente con un
Presupuesto de Calidad (PQ) (figura 2). Esto es, al
igual que en el Presupuesto de Costes se le asigna
un coste a cada factor productivo, en el
Presupuesto de Calidad se le asigna un valor de
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calidad a esos mismos factores. Manteniendo du-
rante el desarrollo una sincronizacién paralela,
que dara como resultado el calculo del Indicador
correspondiente.

Esto supone que, para construir el Presupuesto de
Calidad, ha sido preciso obtener inicialmente los
valores de calidad de los factores y procesos pro-
ductivos. Y ello se ha conseguido por medio de :

1) La asignacién de unas Calidades
Elementales (QE), que son consideradas inputs del
sistema.

Nivel minimo

Niveles de Requerimiento

exigido
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N

N

/
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Instalacién eléctrica )
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Requerimientos
al Edificio
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Otros| -
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Minimo
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2) El tratamiento de estas calidades en funcién de
la adecuacioén del factor y la idoneidad del proceso
para obtener una Unidad de Obra determinada.

3) La obtencién de los valores de calidad de las
Unidades de Obra y Capitulos de Medicién.

Para abordar la solucién al primer problema,
hemos utilizado un planteamiento metodoldgico
fundamentado en la realizacién de una Encuesta
Piloto, entre los Agentes del Sector (Promotores,
Constructores, Arquitectos y Arquitectos Técnicos),
que han asignado sus preferencias cualitativas, ba-
sadas en sus conocimientos y experiencia profesio-
nal, a diversas alternativas de factores y procesos
productivos, para confeccionar una Unidad
Funcional.

Del tratamiento estadistico de la Encuesta, se ob-
tiene una puntuacién o preferencia de calidad
que, debido al proceso de obtencién, puede aportar
alguna carga de subjetividad. Por lo que son trans-
formadas en resultados objetivos, utilizando las téc-
nicas del Calculo Bayesiano. Y por medio de una
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Normalizacién, fundamentalmente basada en el
coste del factor, se obtienen unos valores de
Calidad Elemental (QE), que estan referidos a los
mismos factores a los que en el Presupuesto se les
aplica el coste elemental.

El proceso de desarrollo posterior es muy simi-
lar al utilizado en los Presupuestos de costes. Sin
embargo, asi como el coste elemental de un fac-
tor, es invariable, sea cual fuere su ubicacién en
la obra, no ocurre igual con las calidades ele-
mentales, que se convierten en variables en fun-
cién de las diferentes Unidades en que pueden
integrarse. Para valorar este aspecto, el Modelo
MEICA utiliza unos coeficientes que ponderan
dos criterios:

- La idoneidad de uso

- La adecuacioén al proceso

Este planteamiento se realiza de manera sim-
ple por el Proyectista, en el momento de conocer
el uso y la ubicacién del factor, por medio de un
arbol de decisiones, contestando a una serie de
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preguntas relacionadas con estos aspectos y, en
funcién de las respuestas, se obtiene un coeficiente
de una escala de ponderacién (figura 3).

Tenemos que resaltar, que este procedimiento,
abierto en su desarrollo, esta siendo mejorado en la
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actualidad en una reforma que se esta efectuando
del Modelo, con la obtencién de los coeficientes de
idoneidad de los factores para su aplicacién a uni-
dades funcionales concretas. utilizando como
principios basicos los criterios de Homologacion y
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de Certificacion de materiales, para su uso en
Construccion.

Sintetizando, en el proceso metodoldgico que se
sigue para obtener los valores de calidad, se anali-
za la aptitud de uso del factor para una determina-
da funcién dentro de la Unidad de obra y, compro-
bada esta, se mide el grado en que supera los requi-
sitos que lo hacen apto, determinando asi su grado
de idoneidad.

Posteriormente, se analiza el nivel de adecua-
cion del factor al proceso productivo, considerando
entre otras variables, la cualificaciéon de la mano
de obra que requiere.

Los valores obtenidos, una vez que son aplica-
dos de forma automatica los coeficientes, son
considerados Valores de calidad, lo que nos
permite establecer su relacién con los distintos
costes y calcular el Indicador objetivo correspon-
diente, en tres niveles:

- La Unidad de obra.

- El Capitulo correspondiente, en tres niveles.

- El Proyecto final.

6. CONCLUSIONES

6.1 No es posible, debido a la extension de este ar-
ticulo, resumir todas las conclusiones extraidas del de-
sarrollo del trabajo, los estudios e investigaciones reali-
zados para la construccién del Modelo y de sus ensa-
yos y aplicaciones. Sin embargo queremos destacar al-
gunas que consideramos importantes y novedosas:

e El analisis del Proceso Edificatorio por medio
de la Teoria de Sistemas (ya utilizada anterior-
mente por el Profesor Ramirez de Arellano Agudo,
para el Andlisis de los Presupuestos de Obras),
permite realizar valoraciones de los Subsistemas
relacionados con la calidad y por lo tanto, plan-
tear evaluaciones sobre los aspectos técnicos y
materiales de la misma.

e La Teoria de Analisis Multicriterios (usada
frecuentemente por los Economistas), posibilita la
asignacién de preferencias a las distintas cualida-
des a valorar y permite aplicar ponderaciones so-
bre los diferentes criterios que se consideren en la
evaluacion, por lo que cualquier aspecto relacio-
nado con la calidad puede ser evaluado dentro de
una consideracion global de la calidad.
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* La Homologacién y Certificaciéon de productos
de la Construccion, se muestran como valiosos ins-
trumentos de control y facilitan la utilizacién de
criterios objetivos para valorar aspectos materiales
relacionados con la calidad de las edificaciones.

¢ El desarrollo de un Presupuesto de Calidad
con una estructura similar a la del Presupuesto de
Costes, facilita la evaluacién de la calidad al utili-
zar procesos informaticos de uso comun en
Arquitectura.

* La evaluacién de la calidad a priori, en la fase
de Proyecto, donde las perturbaciones pueden ser
detectadas y se dan posibilidades de reacciones mas
rapidas ante las mismas, posibilita la realizacion
de productos mejores y mas cualificados.

Ademas de las conclusiones anteriores, tenemos
que anadir que el Modelo MEICA de evaluaciéon
de la calidad es un instrumento util a todos los
Agentes que intervienen en el Proceso, ya que:

- El Proyectista, puede buscar la alternativa de
factores y los procesos productivos que le permita
alcanzar el éptimo en la relacion calidad/coste.

- Los usuarios pueden verificar el nivel de calidad
del edificio y el coste que supone alcanzar este nivel.

- El Constructor dispone de objetos de calidad fi-
jados en el Proyecto, modelo normativo de la
Ejecucidn.

- Las Administraciones pueden utilizar la evalua-
cién cualitativa como orientacién en la asignacion
de ayudas financieras a la edificacion.

- Los Fabricantes de Productos, tendran una refe-
rencia sobre el nivel de calidad que proporcionan
sus productos en un uso concreto.

- Las Compaiiias de Seguros dispondran de datos

relativos al costo de la calidad que aseguran.
6.2 Para finalizar, queremos afadir que el Modelo
MEICA ha sido ensayado en Proyectos de viviendas, lo
que ha permitido intervenir de manera directa en la
eleccién de alternativas y conocer las relaciones que se
originan entre las diferentes variables manejadas para
la eleccién de los factores y procesos productivos. Sin
embargo, hemos encontrado soluciones mas directas
en su aplicacién a Edificios Publicos (concretamente
Centros Educativos), donde estan mas claras y defini-
das las unidades del edificio. Siendo también ventajoso
el conocer el posible mantenimiento, al estar su ges-
tibn encomendada a la Administracién, todo lo cual
facilita el conocimiento mas certero del costo global.






