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1 Marco del modelo
El objeto del presente documento es la presentación de la estructura del modelo de datos de un control de calidad, dicho de otro modo se muestra qué información es necesaria para definir un control de calidad y cómo se ordena según el modelo propuesto.
Actualmente, el principal objetivo de FIDE es dar cobertura al ámbito de gestión de la calidad, no obstante se ha definido una estructura abierta, previendo posibles ampliaciones del modelo a la hora de satisfacer otros ámbitos de interés que potencien la interoperabilidad y el intercambio de datos.
Para satisfacer dicho objetivo, es necesario que el modelo tenga la capacidad de contener la información relativa a diferentes actuaciones que permitan llevar a cabo este tipo de control, así como relacionarlas con aquellos elementos que son objeto de ser controlados. A lo largo de este documento se describen los elementos del modelo FIDE que permiten llevar a cabo esta gestión de la calidad.
Así pues, con el fin de desarrollar un modelo que se adecue a las exigencias actuales de FIDE, se ha analizado información proveniente de diversas fuentes, como documentos específicos que intervienen en la gestión de la calidad (Libro de Control, actas de ensayo) y otros de carácter más general (normativa, bibliografía general sobre calidad…). El resultado de este análisis se plasma en el modelo que a continuación se describe.
2 Descripción del modelo de datos

Como se ha indicado anteriormente, el modelo FIDE contiene una serie de elementos que posibilitan la gestión de la calidad. Dichos elementos son, en concreto, los mostrados en la Figura 1.
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Figura 1.- Estructura general del control de calidad
Mediante el elemento unidad de control se define aquello que es objeto de ser controlado. Como se describirá posteriormente, la estructura de dicho elemento se subdivide fundamentalmente en dos grandes grupos, permitiendo por un lado la identificación de la unidad de control, y por otro la organización de los subelementos que lo componen.

La acción de control, como su propio nombre indica, recoge la información relativa a aquella actuación que permite llevar a cabo un control. Dicha información atañe, principalmente, a la identificación y a los resultados de dicha actuación, no obstante el modelo también permite recoger otro tipo de información, también de interés, relacionada con la acción de control.

El tercer elemento modelado, la planificación de controles, permite la gestión del control de calidad. Dicho elemento relaciona unidades de control con acciones de control, posibilitando tanto la previsión de las acciones a realizar como la supervisión de las acciones ejecutadas sobre aquellas unidades que son objeto de control.

2.1 Unidad de control
Como se ha indicado con anterioridad, el concepto unidad de control hace referencia a aquello que es objeto de ser controlado, siendo equivalente a términos como lote o unidades de inspección. Por tanto, el modelo propuesto engloba en un único elemento aquello sobre lo que recae la acción de control, independientemente de la terminología que se emplee en cada ámbito (lote en el caso de materiales, unidad de inspección en el caso de partes de obra o elementos constructivos…).

El modelo desarrollado para el elemento unidad de control es el que se muestra en la Figura 2. Como se puede observar, consta de un apartado que permite su identificación, y de otro que posibilita su organización según una estructura jerarquizada que se detallará posteriormente.
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Figura 2.- Unidad de control
2.1.1 Identificación de una unidad de control

La estructura del elemento UnidadControl contiene aquella información que posibilita la identificación de dicha unidad de control. Para ello se emplean los campos que se muestran en la Figura 3 y que se describen a continuación:
1. Identificador: código mediante el cual queda identificado unívocamente la unidad de control sobre la que se aporta información.
2. Descripcion: texto que permite complementar al código anterior, posibilitando el aporte de información, de manera más general, que facilite la identificación de la unidad de control en cuestión.
3. Localizacion: texto que permite situar la unidad de control con respecto al conjunto del que forma parte. Se trata de información que va a completar y a facilitar la identificación de la unidad de control.
4. MedicionUnidadControl: estructura que permite llevar a cabo la medición de la unidad de control. Está formada por dos campos:
a. Valor: cuantificación de la unidad de control.
b. Unidad: expresa la unidad en la que se realiza la medición de la unidad de control (m2, unidades…).
5. ElementoControl: referencia al elemento de tipo material o elemento constructivo que constituye la unidad de control.
[image: image7.png]\dentificador

Descripcion

\dentficasion

Valor
MedicionUnidadControl EJ_(.E_{

ElementoControl

Generated with XMLSpy Schema Editor anlspy




Figura 3.- Identificación de una unidad de control
2.1.2 Jerarquía de una unidad de control

Como ya se ha comentado anteriormente, la estructura de una unidad de control permite, además de su identificación, la organización de los subelementos que la componen. Como paso previo a la descripción de estos subelementos, se hace necesario exponer esta organización.

El procedimiento a seguir cuando se va a realizar una acción de control sobre un material o elemento constructivo, es la subdivisión de éste en una o en varias unidades de control; para cada una de estas unidades de control se toma una o varias muestras; estando cada muestra compuesta por uno o varios individuos. De esta manera, la estructura jerárquica en sentido descendente sería: material o elemento constructivo, unidad de control, muestra, e individuo.

Mediante la siguiente ilustración se pretende ejemplificar esta estructura. Así, se tiene que un material (en este caso ladrillos), se divide en tantas unidades de control como sea necesario (en este caso en dos, cada una de las cuales está formada por un palet de ladrillos). Para caracterizar cada una de dichas unidades de control se extraen tantas muestras como sean necesarias (en este caso una muestra por cada unidad de control), que están formadas por un número de individuos (en este caso por cuatro unidades de ladrillo cada una).
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Ilustración 1.- Estructura jerárquica de una unidad de control
Así, una acción de control se realiza, en realidad, sobre uno o varios individuos aunque el resultado obtenido para cada uno de estos individuos se emplea para expresar el resultado de la muestra de la que forman parte; y del mismo modo, con el conjunto de resultados de las muestras definidas para una unidad de control se obtiene el resultado de ésta, para una acción de control dada.

Actualmente, es precisamente el resultado de una unidad de control el que mayor interés presenta desde el punto de vista de la interoperabilidad y el intercambio de datos, por ello el elemento UnidadControl ha sido desarrollado con mayor detalle que el elemento Muestra, y éste a su vez con mayor detalle que el elemento Individuo. No obstante, y en previsión de un futuro crecimiento del modelo, se han considerado estos conceptos por intervenir en cualquier control de calidad convencional.
2.1.2.1 Muestras
Según la estructura jerárquica expuesta anteriormente, para caracterizar una unidad de control se puede definir una o varias muestras. El concepto “muestra” es empleado de manera universal en el ámbito del control de calidad, no obstante es posible encontrar otros términos que hacen referencia al mismo concepto (por ejemplo, se utiliza “toma” en el caso de hormigones).
El modelo, para el caso de las muestras, presenta los siguientes campos, según se muestra en la Figura 4:
1. NumeroMuestras: expresa el número total de muestras que componen la unidad de control en cuestión.
2. Muestra: como se ha indicado, el modelo permite que una unidad de control esté caracterizada por tantas muestras como sean necesarias, además posibilita la organización de la siguiente información para cada una de ellas:
a. Identificador: código mediante el cual queda identificada unívocamente la muestra sobre la que se aporta información.
b. FechaMuestreo: fecha en la que se lleva a cabo el muestreo, esto es, momento en el que se realiza la definición de la muestra para caracterizar la unidad de control de la que forma parte.
c. TamanyoMuestra
: estructura que permite cuantificar el tamaño de la muestra. Está formada por dos campos:
i. Valor: cuantificación de la muestra.
ii. Unidad: expresa la unidad en la que se mide la muestra (m2, baldosas…).

d. Individuos: estructura que permite la organización de la información relativa a los individuos que forman la muestra.
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Figura 4.- Muestras de una unidad de control
2.1.2.2 Individuos
Tal y como se ha expuesto anteriormente, una muestra puede estar compuesta por uno o varios individuos. A diferencia de lo que sucedía en el caso de las muestras, el término “individuo” no se emplea de manera generalizada en el ámbito del control de calidad (por ejemplo, en el caso del control de calidad sobre algunos materiales, se utiliza el término “probeta”); no obstante lo realmente importante es relacionar el término utilizado con el concepto al que hace referencia.
En apartados precedentes, también se ha avanzado el hecho de que el elemento Individuo está menos desarrollado en el modelo FIDE que los elementos Muestra y UnidadControl.

El modelo desarrollado para el elemento Individuo es el que se muestra en la Figura 5, y contiene la siguiente información:

1. NumeroIndividuos: expresa el número total de individuos que componen la muestra en cuestión.
2. Individuo: como se ha indicado, el modelo permite que una muestra esté compuesta por tantos individuos como sean necesarios, además posibilita la organización de la siguiente información para cada una de ellos:
a. Identificador: código mediante el cual queda identificada unívocamente al individuo sobre el que se aporta información
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Figura 5.- Individuos de una muestra
2.2 Acción de control
Tal y como se ha indicado anteriormente, el concepto acción de control hace referencia a la actuación que permite llevar a cabo un control, englobando términos como ensayo, control en fase de ejecución, o prueba de servicio. Por tanto, y tal y como ocurre en el caso de la unidad del control, el modelo propuesto engloba en un único elemento la actuación de control, independientemente de la terminología que se emplee en cada ámbito (ensayo en el caso de materiales, control en fase de ejecución y prueba de servicio en el caso de partes de obra o elementos constructivos…).
El modelo desarrollado para el elemento acción de control es el que se muestra en la Figura 6. La información relativa a una acción de control se ordena según tres grupos (identificación, datos descriptivos y resultados).
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Figura 6.- Acción de control
2.2.1 Identificación

La estructura del elemento AccionControl contiene aquella información que posibilita la identificación de dicha acción de control. Para ello se emplean, de entre los campos que se han mostrado en Figura 6, los que se describen a continuación:
1. Identificador: código mediante el cual queda identificado unívocamente la acción de control sobre la que se aporta información.
2. Nombre: modo de identificar una acción de control.
3. NormaReferencia: código que identifica a la normativa que establece el procedimiento para llevar a cabo la acción de control.

2.2.2 Datos descriptivos
Además de la información relativa a la identificación y a los resultados, existen otros datos de interés para la caracterización de la acción de control. Éstos son, según se ha mostrado en la Figura 6, los que a continuación se describe:
1. Descripcion: texto que permite complementar los códigos anteriores de identificación, posibilitando el aporte de información, de manera general, que facilite la identificación de la acción de control en cuestión.

2. Tipo: caracterización de la acción de control en función de la naturaleza de la unidad de control sobre la cual se actúa, pudiendo tratarse de un ensayo (en el caso de que la unidad de control hace referencia a materiales), de un control en fase de ejecución (si la unidad de control hace referencia a una parte de obra en período de ejecución), o de una prueba de servicio (cuando la unidad de control hace referencia a una parte de obra ejecutada).

3. FechasAccionControl: existen diferentes fechas relacionadas con la acción de control y que tienen una especial importancia:

a. FechaInicioAccionControl: fecha en la que se inicia la acción de control.

b. FechaFinAccionControl: fecha en la que se da por concluida la acción de control.

4. Observaciones: texto que permite aportar cualquier tipo de información relacionada con la acción de control (comentarios acerca de la expresión o interpretación de resultados, incidencias durante la realización de la acción de control…).

5. UnidadesControl: campo que permite relacionar la acción de control con el modelo de unidad de control objeto de dicha acción.

2.2.3 Resultado de una acción de control

La estructura del elemento AccionControl también permite contener y organizar la información relativa a los resultados de la acción de control.

Los resultados respetan la jerarquía establecida en la unidad de control, de manera que el modelo puede recibir información acerca de los resultados sobre individuos, muestras y unidades de control. No obstante, el contenido y la organización de estos resultados son similares, independientemente de que hagan referencia a individuos, muestras o unidades de control.

En la Figura 7 se muestra la estructura que presenta el resultado de una acción de control, pudiéndose observar la jerarquía existente entre unidad de control y muestras.
[image: image12.png]Generated with XMLSpy Schema Editor anlspy




Figura 7.- Resultado de una acción de control
2.2.3.1 Estructura de resultados

Como se ha indicado, el modelo desarrollado es capaz de contener resultados de unidades de control, muestras e individuos, siendo similar la estructura de dichos resultados. A continuación se describe dicha estructura particularizando para el caso de que hagan referencia a una unidad de control. Así en la Figura 8 se muestra la organización general de la información relativa a los resultados de una acción de control, recogida mediante los siguientes campos:
1. Cualitativo: un modo de expresar el resultado de la acción de control es términos cualitativos, indicando si la unidad de control a controlar ha superado o no dicho control.
a. Aceptacion: expresión cualitativa (sí/no) que determina si una unidad de control ha superado o no la acción de control.
b. Fecha: fecha en la que se determina si una unidad de control ha superado o no la acción de control.
2. Cuantitativo: otra manera de expresar el resultado de la acción de control es en términos cuantitativos
, esto es obteniendo un valor para el aspecto a controlar de la unidad de control. El modelo ha sido desarrollado de manera que dicho valor se almacena en el campo que le corresponde dentro de la taxonomía de propiedades establecida para el material o elemento constructivo que compone la unidad de control. Dadas las necesidades actuales, se han desarrollado los siguientes resultados cuantitativos relacionados con el hormigón:
a. ResultadoConsistencia.
b. ResultadoResistencia.
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Figura 8.- Estructura general de resultados
2.2.3.2 Jerarquía de resultados

Como se ha avanzado con anterioridad, los resultados siguen una misma estructura, independientemente de que hagan referencia a una unidad de control, a una muestra o a un individuo.

En la Figura 9 se muestra la organización de la información relativa a los resultados de una muestra, pudiéndose observar la jerarquía existente entre muestra e individuos. La definición de cada uno de los campos es análoga a la establecida anteriormente para el caso de la unidad de control sólo que, lógicamente, ahora hacen referencia a la muestra. Solamente aparece un nuevo campo, Id_muestra, que permite asociar los resultados a la muestra.
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Figura 9.- Resultado de una muestra
Del mismo modo, en la Figura 10 indicado de la información relativa a los resultados de un individuo. Nuevamente, la definición de cada uno de los campos es análoga a las establecidas con anterioridad, sólo que en este caso hacen referencia al individuo. Igualmente, aparece un nuevo campo, Id_individuo, que permite relacionar los resultados con el individuo.
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Figura 10.- Resultado de un individuo
2.3 Planificación de controles
Para completar el control de calidad, se ha modelado un tercer elemento, PlanificacionControles. Dicho elemento permite establecer la planificación de controles y controlar su ejecución.
Como se observa en la Figura 11, el modelo consta de dos campos. Mediante UnidadControl se permite establecer la relación entre dicha unidad y la planificación de acciones relacionadas con su control. En AccionesControlPlanificadas se ordena la información referente a la previsión y supervisión de las actuaciones de actuaciones de control.
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Figura 11.- Planificación de controles
2.3.1 Acciones de control planificadas
El modelo permite asignar a cada unidad de control tantas acciones de control planificadas como sea necesario. A continuación se describe el contenido de cada uno de los campos de la estructura desarrollada para este tipo de acciones, dicho contenido se ordena según se muestra en la Figura 12:
1. Nombre: modo de identificar una acción de control planificada.
2. ObligatoriedadControl: la realización de una determinada acción de control sobre una unidad de control puede ser de carácter obligatorio o voluntario:
a. Obligatorio: expresión cualitativa (sí/no) que determina si una acción de control es o no de carácter obligatorio.
b. Referencia: código que identifica el motivo por el cual se lleva a cabo dicha acción de control (por ejemplo, por ser de aplicación un reglamento de ámbito nacional).
3. NumeroControlesProgramados: número de acciones de control previstas durante la fase de planificación de controles.
4. NumeroControlesRealizados: número de acciones de control realmente ejecutadas.
5. ControlesEjecutados: referencia a las acciones de control, ya ejecutadas, y que están  relacionadas con la planificación realizada.
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Figura 12.- Acciones de control planificadas
3 Ejemplos de aplicación

En el presente apartado se proponen una serie de ejemplos, con el fin de facilitar la comprensión de la estructura de la información en FIDE correspondiente al control de calidad.
3.1 Ejemplo 1

En este primer ejemplo se pretender ver de qué forma se organiza la información en el modelo del elemento UnidadControl según la estructura jerárquica descrita con anterioridad en el presente documento. 

En este caso, lo que se pretende analizar es una partida de ladrillos. Para llevar a cabo la gestión de la calidad, el material se ha dividido en dos lotes (o unidades de control, según la terminología empleada en el modelo), que son identificadas mediante los códigos UC1 y UC2, respectivamente. De cada uno de estos lotes, se pueden extraer una o varias muestras del número de individuos que se desee. En el caso que nos ocupa, del primer lote se han extraído dos muestras, M1 y M2, de tres individuos cada una. Del segundo lote se ha extraído una única muestra, M3, de cuatro individuos. 

En la Ilustración 2 se recoge diferente información referente a este ejemplo de unidad de control, la cual se organiza en el modelo FIDE según el esquema mostrado en el Esquema 1.
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Ilustración 2.- Unidad de Control
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Esquema 1.- Esquema FIDE de la Unidad de Control

3.2 Ejemplo 2

En este segundo ejemplo, se pretende analizar la estructura de la información en los elementos del tipo AccionControl. Para ello se ha propuesto un ensayo (o acción de control según la terminología del modelo) a realizar sobre un lote (o unidad de control) de baldosas de cemento, tras el cual se obtienen unos resultados.

En la Ilustración 3, se observa como un lote de baldosas de cemento (identificado unívocamente mediante el código BC21) ha sido objeto de un ensayo de permeabilidad (según el procedimiento establecido por la norma UNE 127-003-90), obteniendo una serie de resultados (el lote ha sido aceptado con fecha de 05/04/2004).

En el Esquema 2 se muestra cómo se organiza la información correspondiente a la acción de control según el modelo de datos FIDE.
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Ilustración 3.- Acción de Control
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Esquema 2.- Esquema FIDE de la Acción de Control

3.3 Ejemplo 3

En este tercer y último ejemplo, se pretende analizar la estructura de la información en los elementos del tipo PlanificacionControles. Para ello se ha propuesto que, en una obra situada en la Comunidad Valenciana, se planifique la realización de una serie de ensayos (o acciones de control según la terminología del modelo) sobre un lote (o unidad de control) determinado.

En concreto, en este ejemplo se representa que, según lo dispuesto en el LC91
, cada lote de ladrillos cerámicos cara vista ha de superar los ensayos de heladicidad y florescencia. En la Ilustración 4 se ha representado el lote 37, objeto de la planificación de controles de este ejemplo.
En el Esquema 3 se muestra cómo se organiza la información correspondiente a la planificación de controles según el modelo de datos FIDE.
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Ilustración 4.- Planificación de controles
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Esquema 3.- Planificación de controles
� Notar que no se puede emplear el carácter “ñ” ya que no forma parte del conjunto de caracteres válidos para identificadores en XML.


� Señalar que los resultados de una acción de control pueden ser expresados en términos cualitativos y/o cuantitativos.


� Libro de control, normativa aprobada por el decreto 107/1991 de 10 de junio, que regula el control de calidad de la edificación de viviendas y su documentación, en el ámbito de la Comunidad Valenciana.
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