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El aumento de la mentalidad del aseguramiento de
la calidad en la construccion de obras de los
distintos tipos, ya sean grandes o pequeiias, ha
supuesto un desarrollo de los sistemas de control
que hacen cada vez mds necesaria su
racionalizacion. Arrastrado por las tendencias ya
implantadas en el sector industrial, el de la
construccion empieza a asumir que la garantia de
la calidad estriba en un control total de los
medios, procesos y resultados que sea capaz de
asegurar en un cierto grado un nivel de
satisfaccion predefinido al cliente.

Esta mentalidad tiene su mas visible exponente en los llamados "sellos
de calidad", pero se ha manifestado durante muchos afios atras en los
diversos conceptos e interpretaciones que han ido conformando el
sistema actual de control de calidad en la construccion: autocontrol,
control final, esquemas directores de la calidad, planes de aseguramiento
de la calidad, seguro decenal, etc..

La aplicacion de cada vez mas recursos al control de calidad o su
aseguramiento, segin se quiera entender o denominar, hace cada vez mas
necesario racionalizar su empleo. En una sociedad de "recursos escasos"
y asignados con criterios ajustados, es absurdo pensar que se deben
asignar al control de la calidad mas medios de los que, explicita o
implicitamente, se esta dispuesto a asumir frente al coste de la presunta
"no calidad".

La racionalizacidn de los recursos destinados al control de calidad es la
base de la aparicién de los Planes de Control, que no son otra cosa que la
herramienta que planifica, cuantifica y establece los controles que, para
un nivel de riesgo aceptado y de medios asignados consecuentemente,
plasman su aplicacion para conseguir la optimizacidn de los mismos de
cara a asegurar el nivel de calidad perseguido.

EL PLAN DE CONTROL

Si bien es posible hablar de Plan de Control como la planificacion de las
actuaciones emprendidas para asegurar cualquier aspecto de la
construccion (calidad, forma, ejecucidn, etc.), en el presente documento
nos limitaremos al estudio de los Planes de Control de Calidad de Mate-
riales, como una especialidad dentro de dicha generalidad.



No obstante, la mayoria de los conceptos y aspectos que aqui se recogen
pudieran ser de aplicacion de cualquier otro tipo de Plan de Control.

A continuacidn en este documento se pretende desarrollar en algunas
maneras las lineas y conceptos generales que constituyen un Plan de
Control, habiendo preferido su exposicién en una forma mas ilustrativa
aunque pudiera parecer menos técnica.

Definicion |

Podemos definir el Plan de Control
de Calidad de los materiales de una
obra como el documento que sirve
de base, guion y referencia para la
sistematizacion de dicho control. En
este sentido, debe establecer la
sistemadtica del control propuesto,
plasmada en una serie de controles razonados y Justlﬁcados tanto en
tipologia como en cantidad, que garanticen, en la medida propuesta el
nivel de control perseguido.

Por ello, el plan de control de una obra particular debe contemplar, al
menos, los siguientes aspectos, para cada unidad de obra o parte de ella
objeto de control:

1) Medicidn representativa, tomada del proyecto o estimada en base a
parametros "tipo" indicados en la tabla.

2) Finalidad del control o ensayo propuesto

3) Método de ensayo a aplicar para el control

4) Norma que regula el ensayo a realizar

5) Tamaiio de lote adoptado

6) Tamafio de la muestra considerado

7) Numero de ensayos resultantes de la aplicacion del criterio

8) Valoracion del Plan

Evidentemente, existe la tentacidon general de establecer "planes de
control genéricos o comodines" de aplicacion a cualquier tipo de obra.
Esta tentacion es inutil e infructuosa.

Existe en la actualidad una gran diversidad de documentos,
instrucciones, pliegos, etc. que establecen tipos de ensayos, frecuencias,

lotes y controles tan dispar que es casi imposible su recopilacion en un
documento practico y eficaz. Tan sdlo serviria dicha tarea para plasmar



un trabajo de "bibliografia" de dudosa utilidad practica. Y queda claro
que la redaccién de un Plan de Control debe ser algo eminentemente
practico.

Ademas, incluso dentro de un mismo campo de la construccidn existe tal
diversidad de obras por su tamatfio, tipologia, ubicacion, métodos
constructivos, etc. que es casi imposible establecer el plan genérico que
sea capaz de incorporar la flexibilidad necesaria para su aplicacion. Asi,
no es dificil imaginar que un plan ajustado para grandes inversiones de
construccidn de autovias no tiene nada que ver con otro para obras de
conservacidn de una gerencia municipal de urbanismo, y, ni tan siquiera,
para una empresa promotora de urbanizaciones, incluso de gran
superficie. | Y qué decir para una obra de edificacion!.

Finalmente, el objeto de plan de control es otro condicionante que
establece su singularidad: No es lo mismo un plan de ensayos para el
control de la calidad en la produccion, del tipo que puede establecer una
empresa constructora como integrado en su propio sistema de
aseguramiento de la calidad, que un plan de recepcion y/o verificacion
que puede establecer una "propiedad" o promotor para evaluar si la obra
ejecutada por un contratista satisface sus propios requisitos. El objeto, la
intensidad y los reconocimientos probablemente difieran tanto que lo
hagan totalmente dispares.

Objeto del Plan de Control

Una vez establecida la definicion de lo que es un Plan de Control, como
se ha visto es importante establecer el objeto del mismo. Como ya se ha
apuntado en el punto anterior, existen multitud de posibilidades en
cuanto a enfoque y tipologia de un plan de control que es necesario
acotar y definir previamente para disefiar el Plan de Control adecuado a
cada fase, obra y momento.

En este sentido, en primer lugar, en la caracterizacion de un plan de
control hay que establecer su objeto. Asi pueden idearse o concebirse
Planes de Control, por ejemplo de:

e Produccion
e Verificacion
e Auditoria

Un Plan de Control de produccion , asociado en principio a una empresa
constructora (productora), es el que persigue asegurar que los métodos
empleados en el proceso constructivo (productivo) consiguen los
resultados esperados en cuanto a calidad de los materiales empleados y
de las unidades ejecutadas.

Un Plan de Control de verificacion podria ser aquél que acomete un
promotor (cliente o propiedad) para comprobar la calidad del producto
entregado. También se emplean otros términos para su denominacion,



tales como de recepcion, control final, etc.. Si bien es cierto que este
control también es susceptible de aplicarse en niveles intermedios del
proceso productivo, esto sélo tendra interés cuando exista la posibilidad
técnica y/o contractual para aceptar o rechazar una unidad antes de su
entrega. En principio los Planes de Control de verificacion suelen ser
independientes del propio Plan que, en su caso, pueda establecer el
productor o constructor.

Finalmente, otra posibilidad de uso muy generalizado es la de los Planes
de Control de auditoria, también conocidos como de contraste. Esta
variante es una composicion de los Planes anteriores que se basa en
admitir por parte del cliente como validos los controles del productor y
exigirle a éste su entrega, para establecer puntos de inspeccion,
calibracion y controles de comprobacion. Evidentemente esta posibilidad
es singular en cuanto supone contar con la total colaboracién, voluntaria
o impuesta, del constructor o productor para acceder a sus ensayos de
control de produccién y para aplicar controles alternativos o de contraste
en puntos intermedios del proceso productivo. Si no se cuenta con esta
posibilidad, cualquier composicion que se haga "disfrazando" el Plan de
Control como de auditoria serd un auténtico fracaso, ya que solo se podra
atender a una informacion sesgada por parte del productor que,
probablemente tienda a ocultar al auditor cuanta informacion pueda
perjudicarle.

Es obvio que la intensidad de estos Planes diversos no puede ser la
misma, si se entiende y aplica de manera coherente. Claramente, el
control que debe realizar un productor no puede ser el mismo que el que
debe aplicar el cliente. El riesgo es diferente, pero también lo son los
momentos en que es posible aplicar puntos de control. Y de la misma
manera, aunque pueda parecer extrafio mencionarlo, puede que los
objetivos de calidad perseguidos tampoco sean los mismos.

En primer lugar, el productor o constructor, en este caso, dispone de todo
el proceso productivo para aplicar medidas de control, mientras que el
cliente o promotor tan sélo debe aplicarlos en la fase final de cada
estadio, ya que si persigue la aceptacion o rechazo de una unidad de obra
debe examinarla en estado de entrega. Y esto no sélo da mas
posibilidades de control, sino que también otorga al productor mas
capacidad de control en el sentido de que sabe como evoluciona la
calidad de su unidad a medida que avanza el proceso productivo:
Mientras que el cliente solo sabra que la unidad esta bien o mal ejecutada
cuando la reciba, y una vez que adopte dicha decision el riesgo que
asume es en cierto modo desconocido, el productor puede, si aplica en
toda su intensidad el control de produccién, conocer en todo momento el
nivel de calidad de su producto y, por tanto el riesgo que corre de no
aceptacion del mismo en el ultimo momento.

Ademas, otro aspecto a considerar que diferencia los Planes de Control
seglin su objeto es el nivel de calidad perseguido: Mientras que al cliente
puede interesarle mas la obtencion de valores medios dentro de un rango



de aceptacion, al productor, por puros criterios economicistas
(¢erroneos?) puede interesarle "rozar" los niveles de tolerancia
permitidos por su banda inferior. Y esto es asi, no solo porque puede
ahorrarse dinero, sino porque conoce y controla mejor su producto desde
el primer momento.

Ejemplos claros de esto lo constituyen la posibilidad de comprar aridos
de peor calidad (aunque aceptables) para su aportaciéon en mezclas
bituminosas, dado que al final se controla la unidad completa y, a veces,
incluso hay caracteristicas que no se pueden detectar en la unidad ya
construida. O el empleo de hormigones "peores" o vigas de diferente
esquema de armado al previsto en estructuras, de las cuales a veces tan
solo se comprueba su comportamiento a flexion en niveles de carga muy
lejanos a los limites (pruebas de carga).

Alcance del Plan de Control

Una vez definido el objeto de un
Plan de Control, el siguiente paso es
definir su alcance, que estaria
intuitivamente asociado al nivel de
intensidad del control que se
persigue.

Este nivel o alcance en principio deberia ser casi inherente al objeto, pero
la verdad es que esta cuestidn se soslaya con mucha frecuencia debido a
los condicionantes econdmicos que influyen en la redaccién de un Plan
de Control.

Asi, no parece 16gico concebir un Plan de Control de produccioén que no
tenga un cierto nivel de "intensidad" tal que le garantice al constructor
que conoce el riesgo que asume con su proceso y con los materiales que
emplea. Y es que jel peor riesgo es el que no se conoce!.

Esto, que parece un contrasentido, en la realidad no es asi. Parece curioso
que en esta época en que los constructores de obras se limitan en la
mayor parte de los casos a comprar los materiales a terceros, deberian
establecer controles intensos en la recepcion ya que la no aceptacion de
los mismos haria recaer el coste sobre el proveedor de manera
contractual, mientras que su aceptacion por ignorancia traslada la
responsabilidad a sus propios costes. Pero, si el constructor fuera
coherente con este simple principio, deberia realizar un control de
suministro de materiales que, casi con toda seguridad, para que fuera
asumible por sus costes, deberia incorporarlo a su propia organizacion, o
sea, montar su propio laboratorio. Sabemos que lo rentabilizaria. La
pregunta evidente es por qué no existen en la mayoria de las obras estos
laboratorios de recepcion si parece claro el razonamiento anterior. Y la
respuesta, triste pero real, es porque no existe el control final del cliente.



Sin entrar mas en profundidad en la casuistica o anécdota mencionada,
de ella se deduce que el alcance de un Plan de Control, identificado con
su intensidad depende, fundamentalmente, de dos aspectos
principalmente:

e Del tipo de Plan de Control, de entre los definidos o del resto de la gama
posible; y

e Del resto de los elementos del sistema conjunto de control de la cadena, es
decir, de los controles externos, del cliente, etc., que pudieran existir: En una
palabra, del riesgo que se asume.

Luego es posible extraer la consecuencia clara de que la intensidad de un
Plan de Control no es un aspecto caprichoso ni aislado y que, si asi se
concibe, puede dar lugar a un desperdicio de recursos del que se debe
huir. Y tristemente, este desperdicio se producird tanto por exceso de
control (si no lo valora o detecta el cliente), como por exceso de
unidades rechazada (si el control final es mucho mas intenso).

Por definir mas las posibilidades de alcance de un Plan de Control,
podemos decir, a grandes rasgos, que existen tres tipos de niveles:

e Control aleatorio por muestreo simple
e Control estadistico por lotes
e Control intenso

Las dos situaciones extremas de muestreo simple o intenso no requieren
mayor comentario. Sin embargo, la definicion de los controles
estadisticos, que son los mas usados en la actualidad (al menos en
teoria), requieren la definicién de una serie de conceptos adicionales que
justifiquen su disefio.

Estos conceptos se desarrollaran en
los siguientes apartados.

NOCIONES BASICAS
Unidades a controlar

El primer concepto a establecer en
la plasmacion concreta de un Plan

de Control son las unidades y/o
materiales a controlar.

Esta decision, que se deduce de la tipologia de la obra y del proyecto que
la define, debe ser adoptada en base a las mediciones de cada unidad y/o
elemento.

En principio, deben ser unidades a controlar todas aquellas cuya
importancia sobre el nivel de calidad final de la obra se considere de
relevancia. Pero es necesario matizar esta definicidon. Asi, hay ocasiones
en que el concepto anterior no es tan claro o su aplicacion no es facil.



Una primera cuestion es la posibilidad o no de controlar los materiales
constituyentes que, por si solos, no llegan a definir una unidad de obra,
sino que forman parte de la misma de manera inseparable bien por
aglomeracidn, bien por adicion, etc. Es el caso frecuente de aridos,
conglomerantes, capas de compresion, etc. cuyas caracteristicas se
suponen se "incorporan” a un conjunto de elementos para constituir una
unidad de obra con caracteristicas independientes o diferentes de las de
sus componentes.

Esta posibilidad de control de los componentes no es factible en todos
los Planes. En funcién de su objeto, como ya se ha definido, el
controlador tendra o no acceso a la investigacion de los materiales
constituyentes. Otras veces, este acceso, aunque es posible, no es
representativo, porque se corre el riesgo de tomar muestras sesgadas o no
representativas bien por las condiciones de la toma bien por el proceso
de seleccion de la muestra (como cuando se "pide" una muestra a un
proveedor o suministrador o, por ejemplo, se le indica previamente la
zona a ensayar con tiempo para su "preparacion”). Otras veces,
finalmente, este analisis de componentes no es ni siquiera deseado, dado
que al cliente puede no interesarle el estudio de estadios intermedios y
tan sdlo se preocupa por la situacion final de la unidad de obra, como
puede ser en algunos casos de Planes de Control de verificacion o
recepcion.

Otra cuestidn a considerar a la hora de discernir sobre si controlar o no
un material o una unidad de obra es la posibilidad real de ejecutar el
ensayo de manera representativa y que sirva para adoptar una decision
sobre el control. Asi hay unidades sobre las que si es evidentemente
posible fijar ensayos de control pero que, bien por su escasa aceptacion,
bien por la escasa informacion que habitualmente se deduce de los
mismos, no merece la pena invertir recursos en su control, siendo mas
interesante desviarlos hacia otros aspectos de control de mayor nivel de
incidencia. Este podria ser el caso de las placas de carga en suelos y
zahorras, cuyos resultados pocas veces arrojan datos validos para el
control, salvo que su ejecucion se realice en unas condiciones que casi
nunca se reproducen.

También es ilustrativo mencionar la posibilidad de tratar unidades cuyo
control por algunos métodos es a veces incluso mas costosa que la propia
unidad: Asi, ensayar un bordillo o romper por aplastamiento una tuberia
de gran diametro, en obras en las que se emplea poco volumen de estas
unidades, puede suponer un coste inasumible para la misma.

Finalmente, otra posibilidad a considerar es que las caracteristicas del
material no sean de interés para la calidad final de la obra, bien por su
bajo nivel de exigencia (hormigones de limpieza o en elementos
auxiliares) bien por su baja representatividad en el volumen de la misma
(bordillos en edificaciones, casetas de bombeo en grandes
conducciones), lo que se evidencia si somos capaces de valorar el riesgo



que se asume con estas unidades en proporcion al de la obra en su
conjunto.

En definitiva, la seleccidn de las unidades a controlar no debe ser
caprichosa ni simplista, y se debe basar en, al menos, los siguientes
aspectos o criterios:

Tipo del Plan de Control y su alcance

Repercusion de la calidad de la unidad sobre la de la obra en su conjunto
Volumen de la unidad, absoluto y relativo al total de la obra

Coste del ensayo o control en proporcion a dicho volumen

Posibilidad de obtener informacion valida de la unidad a través de ensayos.

Finalidad del control

Deben ser objeto de control aquéllas caracteristicas de materiales o
unidades de obra que sean susceptible de aportar alguna informacion
sobre su aptitud para su empleo.

Estas caracteristicas deben ser representativas de cualidades de los
materiales en cuanto a la funcionalidad de la unidad que conforman, en
cualquiera de sus aspectos de:

e Durabilidad
e Nivel de servicio
e (Capacidad mecanica

Por otra parte es importante que las magnitudes objeto de control sirvan
para adoptar decisiones. No tiene ninguin sentido "ensayar por ensayar",
por muy buen ejercicio tedrico que pudiera parecernos. Todo aquello que
no conduzca a servir de base para la aceptacion, rechazo o evaluacion de
la capacidad de un material no tiene sentido que sea analizado en esta
fase de obra.

Método de control

La préctica, los diversos estudios tedricos o la propia modelizacion de la
unidad de obra en cuestion han llevado a la fijacion de unos
procedimientos normalizados para la evaluacion de las caracteristicas o
magnitudes objeto del control.

Incluso, en la mayoria de las ocasiones, estos procedimientos han sido
regulados o establecidos por organismos certificadores, investigadores o
instituciones que le han conferidos el caracter de "norma" oficial.

En este sentido, la mayoria de las caracteristicas a controlar tienen
definido un proceso estandar de analisis que regula su estudio. Més aun,
parece ldgico pensar que toda caracteristica o magnitud cuya
determinacidn no se encuentre regulada por algin procedimiento
especifico, es susceptible de alcanzar valores diferentes en funcion de las
diferentes condiciones de andlisis a que sean sometidos.



Por ello, podemos decir que, para cualquier magnitud que se haya
decidido sea objeto de control, es necesario establecer la norma o
procedimiento de control.

La tecnologia de los materiales en estas fechas esté lo suficientemente
desarrollada para asegurar que la casi mayoria de los ensayos estan
regulados por una u otra norma casi universalmente reconocida, al menos
en los ambitos en que usualmente nos movemos.

En este sentido, existen diversos grupos de normas de las que las més
usuales son las normas NLT, UNE, ASTM, etc..

Referencia

Dado que las relaciones entre el cliente, promotor
o propiedad y el productor o constructor se suelen
establecer dentro de un marco contractualmente
preestablecido, en el momento de definir un Plan
de Control es necesario determinar las normas o
referencias basicas en que se fundamentan
cuantos requisitos de calidad, plasmados en
criterios de control y/o aceptacion pensemos
establecer.

-

sl

B Estas referencias, usualmente establecidas en
forma de alusidn o exigencias de textos universalmente aceptados, como
la "EHE", el "PG-3", etc., deben especificarse por dos motivos
fundamentales.

En primer lugar, por dar un mayor rigor o formalidad a un control
estableciendo exigencias universalmente aceptadas, y no caprichosas o
sencillamente arbitrarias. En segundo lugar, porque en el momento
actual, es casi imposible encontrar un técnico que reuna el conocimiento
de todas las unidades que componen una obra y, dado que en muchas de
ellas, la designacion del Director de una Obra, como intérprete de las
relaciones que rigen su ejecucion, es posterior a la del proyecto, es mejor
dejar las bases del control establecidas en parametros fijos (las
referencias) que permitan ante cualquier eventualidad la resolucion de
dudas o incertidumbres en la obra.

Finalmente, el establecimiento de estas referencias sirve para el posible
reajuste del Plan de Control en momentos posteriores a su redaccion si se
alteran condiciones de la obra: Por ejemplo, a redefinir lotes, criterios de
aceptacion, o tipos de ensayos, en funcion de que aumenten o
disminuyan los volimenes, de que se fabriquen unidades in situ o en
planta ajena a la obra, que se prefabriquen elementos, etc..

Por todo ello, es ciertamente bueno para avalar la aplicacion de un Plan
de Control la referencia a textos aceptados de los ensayos o controles
propuestos. ;Y mas aun si las referencias son de obligado cumplimiento!.



Esta fijacion de referencias, debe realizarse lo antes posible en el proceso
contractual mencionado, ya que, segiin el momento en que se redacte el
Plan de Control (en fase de proyecto, antes de la adjudicacion o posterior
a ella), las posibilidades de fijar documentos de referencia estara mas o
menos limitada.

Lote

El concepto del "lote de control" es quizas uno de los mas importantes de
los que se establecen en un Plan de Control de calidad, junto con el de la
muestra que se vera en el proximo apartado.

El lote es un conjunto o un grupo de elementos constituidos por una
misma unidad de obra que puede considerarse homogéneo a los efectos
de su control. Es decir, unidades de obra con componentes iguales,
procesos de construccion y condiciones de ejecucion (ambientales, de
produccidn, etc.) similares, tal que no existe base para pensar que en una
parte del conjunto (lote) en principio, deban detectarse caracteristicas
diferentes a las detectadas en otra cualquiera del mismo.

La idea del lote es facilmente asociable por intuicidén a elementos como
tongadas de terraplenado, bloques de hormigdn, partidas de acero,
partidas de bettn, rollos de lamina, etc..

Amén de que el lote se constituye como la "unidad de control" por
excelencia, su otra caracteristica principal es que en funcion de su
tamafio se cuantifica el Plan de Control. Y precisamente la fijacion del
tamafio del lote es una de las fases mas criticas de la elaboracion del
Plan. Esto es claro, ya que de una misma medicion de una unidad de
obra, distintos tamafios de lote proporcionan distinto nimero de
"unidades de control". Es decir, reducir el tamafio de un lote a la mitad
supone duplicar los ensayos y, por tanto el presupuesto de esa partida.

La fijacion del tamafio del lote pudiera parecer al profano un valor
caprichoso y adaptable a las necesidades particulares. Pero no es asi.
Fijarlo supone tener un profundo conocimiento del proceso de
construccion de una unidad y del control que se va a realizar sobre la
misma.

El tamafio de un lote depende, esencialmente de dos factores:

e Elritmo de produccion de la unidad de obra
e El tiempo de reaccidn ante los posibles resultados que se obtengan del control

En cuanto al ritmo de produccion, parece obvio que esta asociado al
tamaifio del lote por cuanto puede representar la uniformidad del proceso
de ejecucion y las condiciones ambientales. Este ritmo marcara asi
unidades homogéneas que pueden asociarse a espacios temporales tales
como el dia (hormigones, terraplenes), la semana (betunes) o incluso
menores en otros casos.



No obstante, también es necesario puntualizar que hay que saber
distinguir cuando una limitacién temporal es real o s6lo coyuntural: A
veces la unica diferencia entre un punto de un terraplén y otro adyacente
ejecutado en dias consecutivos tan solo es "que dieron las seis de la
tarde". Y puede que esto no deba ser motivo para pensar que ambos no
forman parte de la misma unidad homogénea de control (si no se han
alterado el resto de condiciones). Y de igual manera, hay que saber
discernir si, aunque toda una tongada se ha colocado en el mismo dia,
han actuado dos equipos de compactacion diferentes (extension de
aglomerado en paralelo) o el vertido de hormigdn se ha realizado con
medios diferentes de manera simultdnea (en los pafios de un depdsito).

En cuanto al tiempo de reaccion ante un control, podemos definirlo como
el conjunto del tiempo de respuesta a la solicitud de un ensayo, de su
ejecucion, informe y comunicacién a la Direccidon de obra para la
aceptacion y/o rechazo de una unidad.

Evidentemente esto influye en el proceso de control ya que no sirve de
nada adoptar tamafios de lote muy reducidos para ensayos de gran
duracion que, ante resultados adversos, sélo sirvan para sembrar
intranquilidad en la ejecucion final pero no den la posibilidad de reaccion
por haber sido cubierta, embutida o enterrada la unidad en otra.

Como puede apreciarse también se imbrica en la definicion y
cuantificacion del lote el tipo de ensayo a ejecutar: Hay que seleccionar
controles que sirvan para adoptar decisiones, como ya se ha dicho. Y no
solo porque su resultado sea comparable con un patrén dado, sino
ademas, por que su proceso de ensayo sea compatible tanto con el
proceso de ejecucion, como con la importancia de la caracteristica de la
que se informa.

Este es asi el motivo de la adopcién de controles "indirectos" que,
aunque no dan valores de caracteristicas principales directamente, si lo
hacen por correlacion: Es el caso del control de densidades en los
terraplenes, cuando usualmente para el calculo analitico se usan los
C.B.R.. Mientras que el ensayo de densidad es casi "inmediato", el del
C.B.R. requiere varios dias para su ejecucion.

Finalmente, aunque en las lineas anteriores se ha pretendido transmitir la
necesidad de acotar el lote por su tamafio minimo, también parece
recomendable sugerir la idea de acotar su tamafio maximo: Aunque
seamos capaces de asegurar que un gran volumen de una unidad de obra
esta ejecutada en "idénticas" condiciones, dado que sobre los resultados
del control hay que basar decisiones de aceptacidn y/o rechazo, es bueno
subdividir el "lote constructivo" en porciones inferiores susceptibles de
aprobacion independiente.

Asi, por ejemplo, en principio, podriamos pensar que si un suelo
proviene de una cantera con materiales muy uniformes (segun se
contraste en los ensayos de identificacidon) y se ejecuta con medios y



condiciones "estables" (no cambia el subcontratista, ni las condiciones
climatoldgicas y se obtienen ensayos de compactacién homogéneos), el
lote por razones constructivas pudiera ser tan grande como el volumen de
material a emplear en dichas condiciones. Pero, evidentemente, no
parece logico esperar a aceptar todo el lote al final de su ejecucion, y
menos aun que, por desviaciones en los resultados de una parte del
mismo se comprometa la aceptacion de todo un "tajo de obra". Ejemplos
similares pueden plantearse en hormigonado de pilares o losas,
fabricacion de mezclas bituminosas o suministro de elementos
prefabricados.

Este es uno de los motivos de la fijacion de volumenes méaximos de lote
en dichas unidades de obra, asociandolo a tamaflos mas acordes con
posibles decisiones de aceptacion y/o rechazo, tales como los clasicos y
conocidos de 50/100 m3 de hormigoén, 5.000 m2 de tongada de terraplén,
10 % de la red de colectores, etc..

Muestra

Al igual que el concepto del lote existe otro de igual importancia en la
definicion de un Plan de Control, que es el de la muestra. Y quizés esté
peor considerado atin en proporcion a su importancia relativa.

A veces se cuestiona por qué tomar muestras multiples sobre lotes
mayores cuando "parece mas racional" tomar lotes menores y muestras
singulares. Y el motivo no es caprichoso, como se vera, sino que parte de
la idea de que el control que normalmente se realiza en las obras es
estadistico, no total, y que es necesario obtener los datos sin perder ese
horizonte.

Si no existieran incertidumbres o diferencias entre las caracteristicas de
todos los componentes de un mismo lote de control, evidentemente,
tomando uno de ellos y analizdndolo tendriamos informacion sobre todos
los demas. Pero esto no es asi.

La realidad es que se asume que existe una dispersion en los resultados
que somos capaces de detectar dentro de un mismo lote. Por tanto, si
tomamos s6lo una muestra de dicho lote, no s6lo no podemos asegurar
que sea representativa, sino que con "casi toda seguridad" podemos
dudar de la decisioén que se adopte en la misma proporcion de la
dispersidn de los resultados esperables. Es decir, si el material es muy
disperso en resultados, podemos encontrar de todo, mientras que si el
material es muy homogéneo, las oscilaciones seran mas reducidas y el
resultado serd mds indicativo.

Por tanto, parece evidente que es necesario para cada tipo de material y
ensayo, definir el tamafio de la muestra que debemos tomar sobre el lote
determinado para poder estimar su aptitud.



Pero hay mas atn: El tamafio de la muestra dependera también de la
certeza con que queramos avalar nuestra decision. O lo que es lo mismo,
si quisiéramos tener certeza absoluta de cumplimiento de una
caracteristicas en un material disperso, no nos quedaria otra alternativa
que ensayar todas las unidades que componen el lote. Mientras que si nos
conformaramos con una certeza de un 50 %, parece intuitivo (aunque no
sea del todo cierto) que ensayando solo una parte de ellas podriamos ver
si se mantiene la proporcion. Pero... ;qué parte?.

Pues dependera del tratamiento que demos a los resultados. Por ejemplo,
para calcular una media serd, evidentemente necesario tener mas de una
muestra. Y si lo que se persigue es una desviacion, necesitaremos mas
aun.

Ejemplos practicos de tamafios de muestras diferentes de la unidad en
funcion del tratamiento estadistico son las cinco densidades por cada
5.000 metros cuadrados en control de compactacion de terraplenes, las
tres probetas de mezcla bituminosa para el estudio Marshall, o las dos
familias de dos probetas para comprobar resistencias de hormigones.

En definitiva, sin entrar en mas disquisiciones, la muestra representativa
de un lote es otro valor a determinar que no tiene por qué ser la unidad, y
que depende, en todo caso de los siguientes parametros:

e Grado de desviacion o dispersion de las unidades a controlar
e Grado de confianza o seguridad que queremos en la decision

y, en otro grado, del propio error del proceso de ensayo, aunque quizas
este concepto sea mas complicado en este punto.

Criterios de aceptacion

El ultimo aspecto a considerar en un Plan de Control es la existencia y
posibilidad de establecer criterios de aceptacion para las unidades de
obra en funcidn de los resultados de los controles.

Inicialmente, la fijacidon de estos criterios excederia el alcance de la
elaboracion de un Plan de Control, por ser competencia del autor del
proyecto o, en ultima instancia del Director de la Obra en su capacidad
por interpretar el proyecto en construccion.

Pero si es responsabilidad del técnico que redacta el Plan de Control de
una obra la comprobacion de que existen criterios establecidos, directa o
indirectamente, para confrontar los resultados obtenidos. Como ya se ha
comentado, no sirve de nada emitir resultados de ensayos si éstos no
sirven para la caracterizacion de los materiales desde el punto de vista de
su idoneidad en la unidad de obra en la que se han concebido.

Esta funcion o papel del Plan de Control, casi como revisidn del proyecto
a controlar, en la mayoria de los casos supera las posibilidades del



equipo de control, que tan solo cuenta con una informacion parcial de la
obra a ejecutar. Pero debe quedar claro que, al igual que no tiene sentido
concebir un equipo de control "aislado" o "independiente" del equipo de
Direccion, no tiene sentido pensar en un Plan de Control "fuera" del
proyecto a controlar.

ELABORACION DEL PLAN DE CONTROL

De todo lo anterior es posible deducir varias ideas clave que condicionan
la redaccion de un buen Plan de Control.

Enumerando las principales, un Plan de Control debe:

e Ser redactado por un técnico con conocimientos suficientes de las obras como
para identificar sus objetivos, parametros de aceptacion, producciones
caracteristicas, unidades criticas, etc..

e Ser redactado por un técnico con conocimientos de los controles o ensayos que
pretende aplicar.

e  Partir de unos criterios claros de aceptacion y tratamiento de resultados previos
a los que adaptar la sistematica de control

Una vez definidos todos los pardmetros mencionados de manera
coherente es facil establecer el proceso de secuencia logica para cada
unidad susceptible de control de:

TRAMIFICACION DE LA OBRA

Una vez elaborado un Plan de Control, si bien no entra dentro de las
actividades propias de la redaccion, la siguiente fase es su "apoyo" en la
obra.

Durante todas las fases anteriores se han manejado los conceptos de
unidad de obra, medicion y lote que, a la hora de la verdad, tienen una
expresion y forma clara en la obra.

Un Plan de Control no estard adaptado a una obra si no es posible
establecer una relacidon biunivoca de cada uno de los lotes y controles
propuestos con una partida de obra. Y esta relacion debe establecerse
antes del inicio de la construccion.

Como ya se ha dicho, esta tarea excede la de redaccion propiamente
dicha, pero es necesario tenerla como norte durante la misma. No sera
posible llevar a cabo un Plan de Control que no puede "apoyarse" en la
obra, que sus lotes no sean representativos, que sobre o falten, o que las
unidades no se correspondan con la realidad de la obra.

Esta conexidn de los lotes establecidos para el control con las distintas
unidades de obra no es otra cosa que la tramificacion de la obra: La
division de cada unidad de obra a controlar en partidas homogéneas
susceptibles de constituir la "unidad de control" definida.



Esta tramificacion se debera realizar de manera conjunta, coordinada o
aceptada por el controlador, el constructor y el Director de la Obra. De
esta manera se incorporardn en este ajuste los condicionantes de
ejecucion, sistemas de control y criterios de aceptacion que deben
imponerse en la ejecucién final.

AJUSTE DEL PLAN DE CONTROL

Una vez elaborado un Plan de Control, siempre que se parte de planes
previos o planes generales aunque sea en base a modelos establecidos
por la experiencia o las indicaciones de documentos o recomendaciones
preexistentes, es frecuente y muy probable que exista una disociacion
entre el volumen y/o alcance del Plan redactado y su objetivo final.

Esta disociacion puede venir motivada por varios aspectos, pero no es
mas que un reflejo de una de las caracteristicas que se han mencionado
anteriormente de los Planes de Control: Su especificidad y particularidad
para cada obra.

En primer lugar es posible y bastante frecuente que el Plan de Control
elaborado no se ajuste a los recursos econdomicos previstos para dicha
actividad en la obra. Es usual establecer un presupuesto previo, bien en
forma de cantidad bien en forma de porcentaje sobre el importe de las
obras, fundamentado bien en criterios mas o menos aceptados (el famoso
uno por ciento), en funcion de exigencias de una propiedad o
Administracion o incluso en funcidn de mejoras ofrecidas por una
empresa constructora en la fase de licitacion u oferta de una obra.
Evidentemente, una vez que el Plan de Control se plasma en un primer
tanteo, es casi imposible acertar con la cifra perseguida.

Otro motivo de desajuste puede venir dado por el alcance del Plan
redactado: A veces, se emplean unidades en obras cuyo volumen no
justifica, por ejemplo ensayos de identificacién que pudieran incluso
tener mas coste que el asignado para dichas unidades.

Un tercer motivo de desajuste pudiera ser la limitacion de recursos
previstos para las obras: En obras ubicadas en puntos muy lejanos, o bien
en obras en las que se planifica el control con medios especificos o
laboratorios de obra, es posible que no se puedan emplear equipos cuya
disposicion es imposible en dichos laboratorios (equipos de estanqueidad
de tuberias, traccion de cordones de armaduras activas en estructuras,
etc.).

Otra posible causa puede ser el desajuste temporal de los plazos minimos
para realizacion de los ensayos y de la ejecucion de las obras: En obras
de emergencia o sencillamente en obras de gran produccion en cortos
plazos, aun cuando se prevea que una unidad puede ser la mas
importante para dicha obra, es posible que no exista tiempo material para
realizar algunos controles. Es el caso de algunas obras de estructuras de
hormigon, conducciones , reasfaltado de vias, etc. en que los ensayos de



dosificacion previos de los materiales a veces son mas largos incluso que
el plazo de la obra.

Finalmente, a veces se prevén en los planes normalizados tamafios de
lotes que son casi imposible de reproducir en una obra o que,
sencillamente, no aportan informacidn representativa de ninguna unidad
de obra. Es el caso de las obras de conducciones, en las que el lote para
compactaciones del material de relleno no es facil asignarlo a una
superficie estandar sin conocer las dimensiones de la zanja, o por citar
otro ejemplo, en presas de hormigon, en la que sin conocer los planes de
construccién por bloques de la presa es casi imposible estimar el nimero
de ensayos a realizar.

En definitiva, es casi seguro que un "primer tanteo" de un Plan de
Control no se ajuste a su objeto y/o alcance y que sea necesario
reajustarlo para otorgarle todas sus caracteristicas de particularidad.

Este reajuste debe ser meditado y realizado con una claridad de criterios
y conocimiento, tanto de las obras como del propio proceso de control,
que hace que deba ser llevado a cabo por un especialista en estas tareas
de control con datos suficientes de las obras a controlar.

En general es posible establecer una serie de operaciones de ajuste
tipicas que suelen ser aplicadas para hacer coincidir el Plan de Control
tanteado con el perseguido. Por citar algunas, de las que conducen a la
reduccion de Planes de Control (el problema mas frecuente es que sea
mayor de lo esperado), podemos mencionar:

e Eliminacién de ensayos de identificacion de componentes (cementos,
adiciones, betunes, etc.) en obras de escaso volumen de unidades finales

¢ Eliminacidon de ensayos de dosificacion por motivos de plazo o de volumen.

e Homogeneizacion de lotes en una misma unidad para los distintos ensayos, con
el objeto de controlar "muestras completas".

e Modificacion de los tamafios de los lotes en funcion del volumen de obra.

Evidentemente, estas operaciones de ajuste deben ser realizadas con
tacto, equilibrio y, ante todo, con un gran sentido comtn de manera que
no se consiga que un Plan razonado previo, aunque desajustado, llegue a
convertirse en un Plan irracional y sin sentido: Asi, es frecuente ver
Planes en los que se establecen ensayos de control sin fijar la realizacién
de los ensayos patron (por ejemplo, densidad-Proctor), o ensayos en los
que se reduce el numero de muestras de un lote y se imposibilita calcular
el valor caracteristico (como en las familias de probetas de un lote de
hormigon), asi como lotes que por su gran tamafio dejan de constituir
unidades homogéneas de control (como puede ser en compactaciones en
zanjas).



CONCLUSION

La elaboracion de un Plan de Control de Calidad, y en especial de
materiales, es una tarea que debe ser acometida por un especialista con
conocimiento no so6lo de la obra a que se aplique dicho Plan, sino del
sistema de aseguramiento de la calidad del que forma parte.

En este sentido, un Plan de Control por si mismo no puede convertirse
en un sistema de aseguramiento de la calidad, sino que debe ser una
herramienta mas integrada en un conjunto mas complejo.

No existe el Plan de Control prototipo, comodin o estandar para todas las
obras posibles: Cada Plan debe estar particularizado y desarrollado para
una obra especifica, tanto en tipologia como en volumen y ubicacion.

Es cierto que en la actualidad se detectan multitud de anomalias o
excepciones a este proposito, pero al igual que ocurre con los proyectos
y/o obras mal ejecutados o concebidos, antes o después acaba
detectandose su falta de funcionalidad.

Con todo lo anterior, no se debe entender que un Plan de Control sea
algo tedrico o, sencillamente, imposible de elaborar correctamente, sino
que en cualquier momento su redaccion y cualquier simplificacion,
reduccion o modificacion debe ser realizada desde la optica del
conocimiento tanto de la obra, como de las técnicas del control y del
sistema conjunto en que se aplica. S6lo asi podra conseguirse el objetivo
que con ¢l se persiga y, en definitiva, no derrochar recursos.




