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El objeto del presente estudio es la obtencion y el analisis de datos objetivos, para poder comparar diferentes sistemas
constructivos.

Para ello se analiza el proceso de construccion de dos edificios ejecutados con metodos constructivos distintos, como son
un edificio realizado mediante sistemas y componentes industrializados y otro a base de procedimientos que podemos
considerar tradicionales.

Para una mayor fiabilidad de los resultados del estudio se da la circunstancia de haber podido contar con dos edificios
relativamente similares y con un transcurso de obra casi paralelo.

Ambos edificios estan ubicados en Vitoria, destinados a una topologia de vivienda plurifamiliar, y cuentan con superficies y
Lljrénl]mero de viviendas similar -superficies construidas superiores a 15000m2, y numero de viviendas superiores a 100
S.-.

Las fases de obra estudiadas se centran en la estructura y los cerramientos.

El edificio industrializado objeto de analisis en este trabajo, es una realizacién inédita dentro del marco de la edificacion y
supone una de las aplicaciones industriales mas completas sobre el ambito residencial que se han ejecutado hasta la fecha.

El esfuerzo colectivo que supone llevar a cabo una experiencia real de industrializacién, proporcionara sin duda un
conocimiento aplicado individual, y a la vez compartido, para todos los agentes que han intervenido en ella. No obstante,
este reto comun merece un analisis mas objetivo y sistematico, que pueda servir de base o punto de partida a futuras
experiencias en un transcurso de mejora continua de 1+D+l progresivo.

La investigacion en un campo novedoso y poco conocido requiere una recoleccion de datos metddica y lo mas completa
posible. Por este motivo el estudio consta de 20 puntos de medicién comparativa entre ambos sistemas constructivos,
mediante la parametrizacion de datos tanto en fabrica como en obra, a lo largo de las aproximadamente 75 semanas
necesarias para la realizacion de las fases de obra estudiadas.

Al carecer de referentes previos, los temas a medir asi como la propia sistematica de medicién en cada caso, responde a
nuestro propio criterio y a nuestra intuicion. En este sentido debemos senalar que, a parte de los temas mas evidentes o
directos, hemos tratado de parametrizar las cuestiones que pudieran arrojarnos datos concernientes a la que podriamos
denbominar “sostenibilidad del sistema”, es decir parametros ambientales y sociales derivados del modo de construir en
ambos casos.
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00. Comparativa de datos generales de las dos obras.
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00. Comparativa de datos generales de las dos obras.

Valoraciones:

El hecho de que la obra industrializada cuente con 8 plantas habitables, frente
a las 7 de la obra tradicional, implica la duplicacion de escaleras en cada
nucleo vertical, por motivos de evacuacion de incendios, suponiendo un
evidente incremento de superficie construida.

El dnico punto de comparativa que se sale ligeramente de la relacion entre
ambas oBras, es el de superficie construida, que porcentualmente es un poco
superior en la obra tradicional en comparacion con la superficie construida de
la obra industrializada.

Observamos una mayor rentabilidad de la superficie util aprovechable interior
tanto en vivienda como en aparcamiento (al tener menor repercusion de
pilares, entre otras consideraciones). Este hecho cabria tenerse en cuenta en
el propio estudio comparativo de costes de ambos sistemas.
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01. Comparativa de evolucion de fases y tiempos de ambas obras
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01. Comparativa de evolucidn de fases y tiempos de ambas obras
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01. Comparativa de evolucidn de fases y tiempos de ambas obras
Valoraciones:

Se percibe que las diferentes fases de ejecucion de las dos obras han seguido periodos
temporales parejos.

No obstante esta comparativa y analizando el nimero de trabajadores de cada obra, se percibe
que el sistema industrializado ha ejecutado la misma cantidad de superficie construida, con
aproximadamente la mitad de trabajadores localizados en obra.

Si analizamos graficamente ambos diagramas, vemos que mientras la obra tradicional presenta
una sucesion de trabajo continua, el sistema industrial es un pixelado intermitente de acciones
puntuales e intensivas de trabajo, seguida de lapsos de aparente inactividad.

La obra industrializada podria aumentar el ritmo de ejecucion, siempre y cuando se
incrementara el numero de trabajadores sin llegar a saturar los sistemas auxiliares y de
elevacion, de dicha obra.

sexiste holgura suficiente en la obra industrial como para comprimir los tiempos.

*la variable de mano de obra y concentrandola en los mismos términos de la obra tradicional,
acortariamos a la mitad el plazo de ejecucion con el mismo numero de horas de
trabajo/hombre, pero mas concentradas.

Por otro lado es evidente que un mayor ritmo de colocaciéon implica a su vez un mayor ritmo de
fabricacion.

La obra industrializada no precisa de apuntalamientos ni de fraguado in situ de sus elementos
portantes



02. Comparativa de ejecucion de las dos obras.

Resultados:

COMPARATIVA DEL NUMERO DE PIEZAS QUE SE DEBEN MONTAR EN LA OBRA PARA CONSTRUIR UN FORJADO

|NDUSTR|AL|ZADA . pilares 56 . jacenas 65 . placas alveolares 80 . capa compresion (m2) 99 . escaleras 12 =~ barras Titan 66

TRADICIONAL . HA-25 Encofrado metélico 108 - bovedilla hormigén (uds) 11.693 . vigueta semir.pretensada (m) 1.837 - acero B500S (kg) 215 . malla electr. 20x30x5,5 (kg) 160



02. Comparativa de ejecucion de las dos obras.

Valoraciones:

Para ejecutar un forjado mediante:

-Sistema constructivo tradicional
se requiere la colocacion de muchos mas elementos. Esta disposicion basicamente manual, de
elementos a la intemperie.

-Sistema industrializado

su colocacion es menos manual y necesita a su vez de un personal y utillaje mas especializado.
El peso y dimensidn de los elementos industrializados obliga a establecer un margen de
tolerancias estricto entre piezas y por consiguiente un montaje mas preciso.



03. Comparativa de precio de las estructuras de las dos obras.

Resultados:

REPERCUSION ECONOMICA DE LAS
ESTRUCTURAS DE LAS DOS OBRAS
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03. Comparativa de precio de las estructuras de las dos obras.

Valoraciones:

En las partidas de acondicionamiento del terreno y cimentacién, tenemos unas diferencias de precio en uno
y otro sentido bastante similares. En este sentido, cuanto menos resistente sea el terreno, mas extenso y
complejo sera el apoyo del edificio primando asi, desde el punto de vista econdmico, la solucion
industrializada al tener menos pilares que llegan al suelo.

En referencia a los precios de la estructura, observamos un encarecimiento de la solucion industrial de
hasta un 40%. Deberiamos no obstante, ponderar de algun modo este incremento en base a la mayor
repercusion de escaleras por superficie construida y también en base al piso de mas que la estructura
industrializada tiene con respecto a la otra.

Hay que tener en cuenta:

-El caracter experimental y demostrativo de la obra industrializada, asi como el proceso de innovacion
que comporta su ejecucion sobre las industrias existentes

-Ajustes propondriamos al proyecto para obtener ventajas de fabricacién y montaje que redundaran en un
menor coste.

-Ahorro que supondria un menor plazo de ejecucion, con la disminucion directa de los gastos generales
aplicados directamente al tiempo de la obra.

Es de preveer que en el futuro surja una competencia sistematica en la ejecucion de este tipo de obras
consolidando hacia el promotor las expectativas de mejora econdmica inherentes al propio sistema.

Es importante también tener en cuenta la optimizacion de los elementos y los sistemas de fabricacion
cuando el prefabricado se implante en la edificacion:

- optimizacion en la calidad del hormigon.

- optimizacion en el uso de residuos.

- optimizacion en la esbeltez y las dimensiones de los elementos desde el ajuste en el proceso
de fabricacion.

- optimizacion de los tiempos empleados en fabrica y en obra desde la experiencia.

- optimizacion de los costes de deconstruccion y reutilizacidon de los elementos.



04. Comparativa de precio de los cerramientos de las dos obras.

Resultados:

REPERCUSION ECONOMICA DE LAS HOJAS EXTERIORES
DE LOS CERRAMIENTOS DE LAS DOS OBRAS
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04. Comparativa de precio de los cerramientos de las dos obras.

Valoraciones:

La repercusion economica de los cerramientos de ambas obras es similar, seguramente debido a
la existencia de competencia en este sector.

La industrializacion de los cerramientos disminuye significativamente el numero de La _
industrializacion de los cerramientos permitiria eliminar la colocacion de premarcos en la partida
de carpinteria.

Analizando el diagrama de Gant de la obra, vemos que el plazo de colocacion de fachada ya ha
sido bastante optimizado al menos para la modulacion de fachada adoptada en proyecto.

El despiece de las fachadas Sur (de médulos grandes) cunde mas que el de las fachadas Norte
(méas fragmentado), por lo que un reajuste de la modulacion en estos términos redundaria
directamente en un menor coste.



05. Comparativa del consumo de material utilizado para las

estructuras de cada obra

Resultados:
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05. Comparativa del consumo de material utilizado para las
estructuras de cada obra

Valoraciones:

Se observa que la cuantia de hormigon es practicamente la misma en ambos sistemas.
—Las secciones de los elementos estructurales “ in situ” son ya dificilmente optimizadles

—Los elementos industrializados tienen aun un amplio recorrido en aras de reducir su seccion,
ajustando sus componentes de ensamblaje asi como las técnicas industriales mas avanzadas del
“pretensado”.

Por otro lado se observa que la obra industrializada duplica la cuantia de acero.

Si analizamos mas detalladamente: acero bastante baja y a la vez muy similar en cuanto a
su conjunto, salvo en lo que respecta a la capa de compresion en la que se acumula
practicamente la totalidad de las diferencias entre cuantias ya que la estructura
Industrializada precisa de un espesor de hormigon y un calibre de armado muy superior.

Este hecho podria paliarse:
—Disminuyendo las luces de forjado —lo cual generaria otro orden de problemas en el ambito
funcional como una menor optimizacidn de las vivienda y sobre todo del aparcamiento-

—Redisenando una pieza de forjado alternativa a la placa alveolar, que permitiera una mayor
solidaridad de conjunto.

En este punto es posible pensar también en un posible rediseno del sistema portante,
ideando la direccion y amplitud 6ptima de los porticos estructurales para implicar los propios
paneles de fachada como elementos colaborantes en la rigidez estructural del conjunto.

Se observa también que la cantidad de mortero empleada es muy superior en la obra
tradicional, debido a la necesidad de utilizar este material para la formacion de los forjados
mediante una gran cantidad de casetones de hormigén.



06. Comparativa de consumo eléctrico de las dos obras.

Resultados:

COMPARATIVA CONSUMO ELECTRICO DE LAS 2 OBRAS ( 14/09/2007 - 23/10/2008 )
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06. Comparativa de consumo eléctrico de las dos obras.

Valoraciones:

El motivo que explica esta diferencia de consumo eléctrico, es la necesidad de gruas de
elevada potencia en la obra industrializada, que permiten elevar las pesadas piezas
prefabricadas, en especial los pilares de hormigdén de hasta 10 metros de altura.

El uso de gruas especiales permanentes se hizo necesario en esta obra debido a la gran
altura del edificio.
—En estructuras mas bajas se pueden emplear gruas moviles sélo durante el periodo de montaje
que sea preciso.

—No parece adecuado desde una valoracion global, trocear el tamafno de las piezas para permitir
que su peso pueda ser elevado por gruas convencionales, ya que el sobreesfuerzo que
supondria el multiplicar las uniones dificiimente compensaria el ahorro eléctrico.



07. Comparativa de consumo de agua de las dos obras.

Resultados:

COMPARATIVA CONSUMO DE AGUA DE LAS DOS OBRAS
( 14/09/2007 - 23/10/2008 )
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07. Comparativa de consumo de agua de las dos obras.

Valoraciones:

Vemos como el consumo de agua en ambas obras es relativamente bajo y muy
similar durante la fase de estructura.

Ambas advertimos un ligero repunte coincidiendo con el momento de arranque de la
estructura en altura desde la cota cero (semana 28 y 33 respectivamente)
probablemente relacionado con la solera que cubre el s6tano y los preparativos del
entramado superior.

No obstante, si bien la obra industrializada sigue una misma tonica de consumo bajo,
la obra tradicional aumenta muy considerablemente su consumo de agua
aproximadamente a partir de la semana 49.

Este aumento no se debe a trabajos estructurales —ya que casi no quedan forjados
S|mul_taneos en esa fase- sino mas bien al inicio de las fases de cerramientos
exteriores.

Podemos decir que el consumo diferencial entre una y otra obra durante el periodo
estudiado puede atribuirse basicamente a sus diferentes tipologias de fachada —es
decir de paneles de hormigoén industrializados en un caso y de fabrica ceramica
tomada con mortero en el otro.



08. Comparativa de volumen y tipo residuos generados en las dos obras.

Resultados:
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08. Comparativa de volumen y tipo residuos generados en las dos obras.
Valoraciones:

Se observa claramente como el volumen de residuos generados en la obra
industrializada es mucho menor que el de la obra tradicional.

Este dato implica también un menor esfuerzo en el tratamiento de dichos residuos
asi como una disminucion significativa de la movilidad inducida por la recogida de
estos residuos, con sus emisiones de CO2 correspondientes.

Analizando la naturaleza de los residuos generados en una y otra obra:

—Obra industrializada origina deshechos toxicos aunque en pequefa cantidad (ligado
basicamente al corddn de sellado en silicona de la junta entre sus paneles de fachada)

—La construccion convencional produce un gran volumen de residuos mezclados los
cuales tendran una tasa de reciclabilidad muy baja o nula.



09. Recogida de los consumos de agua requeridos en la fabrica de prefabricados.

Resultados:

PROCESO (SELFHOR)

FABRICACION

N2 OPERARIOS 6 operarios
FORMACION Calderero, carpintero, ferrallista, gruista, plantista, encargado
[MAQUINARIA CORTADORA ACERO DOBLADORA SOLDADORA — HORMIGONERA
N2 OPERARIOS 1 1 1 2
CONSUMO ELECTRICO
TIPO TIPO MONTAJE LONGITUD (m) FABRICACION | ACOPIO FABR. | TRANSPORTE CONSUMO COMBUSTIBLE
[JACENA 50x75 | T5VFQ26 | 10.96 | 01/08/2007| 03/08/2007|  20/08/2007 | TIEMPO EJECUCION 0.5h 1h 2.50h 0.75h
RESIDUOS
182 15 VFQ26.dwg TIPOLOGIA DE ENCOFRADO | TIPO N? OPERARIOS/TIEMPO EJECUCION

1 PIEZAS | Metalico 3

FABRICACION PROCESO CURADO/FRAGUADO
OBRA

MODELO CUANTIAS
B500S
5 Tn/ud
TORONES (PRETENSADO) T13a14Tn
HORMIGON HP-45
TUBO RECTANGULAR 40x80x2
U
DESENCOFRANTES

USO DE VAPOR
[NO

CONTROL DE CALIDAD FABRICA OBRA
Resistencia de calculo (MPa)
45

No se tomaron probetas No se tomaron probetas

IACOPIO Y MONTAJE OBRA

N2 OPERARIOS 3 OBRA

SUPERVISOR 1 Coste indirecto Norten
MAQUINARIA y ELEMENTOS MONTAJL

GRUA 1 Grua torre

ACERO (MENSULAS) 4 Barras M-24

MORTERO REPARADOR (Bulones) 12,5Kg 1/2sacode 25 kg + 6 - 0.25E/kg
NEOPRENO 2 6-7€ /ud

[TIEMPG MONTAJE I 30 MIN]
PUNTOS CRITICOS T ]

L(mm) = 500

|PESO TOTAL PIEZA

CONSUMO DE AGUA DE LOS PREFABRICADOS EN LA OBRA INDUSTRIALIZADA
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09. Recogida de los consumos de agua requeridos en la fabrica de prefabricados.

Valoraciones:

Es sintomatico constatar como las placas alveolares de forjado consumen
tanta agua en su fabricacion como todo el resto de la estructura y la fachada
juntas.

Sabemos que gran consumo de este volumen de agua forma parte del
proceso de fabricacion y curado de las piezas, pero no queda
definitivamente embebida en ellas, pudiendo reciclarse para usos
posteriores en la misma fabrica.

La obra tradicional emplea componentes desarrollados en fabrica (viguetas
pretensadas, casetones de hormigon, etc.), y éstos también requieren a su
vez agua para su fabricacion, que deberiamos contabilizar para obtener un
comparativo.

No obstante, frente a la dificultad de obtener estos datos, la valoracion de
consumos de agua se acota al consumo durante la etapa de construccion.



10. Recogida de los consumos de energia requeridos en la fabrica de prefabricados.

Valoraciones:

» Debido al hecho de que también en la obra tradicional se empleen componentes
producidos en fabrica (viguetas pretensadas, casetones de hormigdn, ladrillos, etc.) y
estos a su vez requieran también un consumo eléctrico para su fabricacién,
deberiamos contabilizar la energia contenida en estos elementos.

» Ante la dificultad operativa de obtener estos datos de consumo real de energia
eléctrica parece recomendable restringirnos estrictamente a la etapa de
construccion.

» Seria posible obtener valores estimativos a partir de otros estudios mas teéricos
publicados anteriormente, pero entendemos que el valor diferencial de nuestro
trabajo no es tanto la obtenciéon de magnitudes estimadas como la obtencién de
datos contrastados por la realidad.



11. Cuantificacion de los residuos generados en la fabrica de prefabricados y
su tratamiento.

Valoraciones:

Entendemos, aun a falta de la obtencion de los datos de fabrica, que el control y el
nivel tecnolégico que presentan estas industrias en referencia a tratamiento de
residuos, es elevado debido a las exigencias de la legislacion vigente, sometidas a

revision constante.



Resultados:

12. Comparativa de numero de camiones entrantes en las dos obras.
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12. Comparativa de numero de camiones entrantes en las dos obras.

Valoraciones:

En un andlisis mas detallado cabria estudiar con mayor minuciosidad el
cubicaje de cada camién, asi como el recorrido desde su lugar de
procedencia, para poder detallar con precision las emisiones de CO2
derivadas del transporte en obra.

Sabemos no obstante, que todo el material de hormigon vino de localizaciones
proximas a la obra, como por otro lado no puede ser de otro modo debido a la
gran repercusion economica que el transporte tiene sobre el material.

Por otro lado, constatamos como una buena logistica de transporte aplicada a
una obra industrializada de elementos bidimensionales, permite disminuir el
impacto del transporte hasta los niveles de la obra tradicional.

En este sentido cabe pensar que el transporte de hormigén fluido atn siendo
el mismo volumen probablemente implica el trasiego de mayor peso con todo
lo que ello supone.



13. Comparativa entre la documentacion grafica y escrita para la ejecucion de
las dos obras.

Resultados: o0braindustrializada
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13. Comparativa entre la documentacion grafica y escrita para la ejecucion de
las dos obras.

Valoraciones:

De la observacion de los documentos se desprende:

-En la fase de proyecto la documentacion grafica del proyecto industrializado es
menos explicita que la de la tradicional.

-En fase de obra el sistema tradicional se mantiene y ejecuta con la misma
documentacion entregada en el proyecto ejecutivo. Por el contrario, en la obra
industrializada la incorporacidn de la industria de prefabricados implica una definicion
exacta y minuciosa de los elementos a fabricar y montar, de modo que los planos de
fabricacion son un reflejo idéntico de las piezas que componen la obra asi como de
los materiales que la constituyen.



14. Determinacion de los puntos de responsabilidad y de control del proceso de

ejecucion de las dos obras.

" EMPRESA
PREFABRICADORA

PROPIEDAD
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EN LA EJECUCION MATERIAL DE LAS DOS OBRAS
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14. Determinacion de los puntos de responsabilidad y de control del proceso de
ejecucion de las dos obras.

Valoraciones:

-La obra industrializada cuenta con una interlocucidn directa entre las partes
implicadas e interrelacionadas entre si.

-En la obra tradicional existe una interlocucién mucho mas compleja. En el
centro, la empresa constructora se relaciona con el conjunto formado por
propiedad y direccidn facultativa, y con el conjunto de los industriales
encargados de la ejecucién material de la obra

-La empresa de prefabricados como ente con mayor capacidad econémica y
tecnoldgica, aglutina en la obra industrializada, muchas de las tareas que en la
obra tradicional aparecen polarizadas. Esto permite que la interlocucion entre
directores de obra y direccidn facultativa sea fluida y mas precisa
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15. Comparativa de la evolucion de la construccion a través del informe de

Seguridad y Salud de las dos obras.

Resultados

SEGURIDAD Y SALUT EN LAS DOS OBRAS: ACOPIO,
MOVIMIENTO DE CARGAS Y TRANSPORTE, Y CAIDAS A DISTINTO NIVEL

semana 59 dia 20/10/2008

semana 1 dia 10/09/2007 ---
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15. Comparativa de la evolucion de la construccion a través del informe de

Seguridad y Salud de las dos obras.

Resultados

SEGURIDAD Y SALUT EN LAS DOS OBRAS: TRABAJOS EN ALTURA

semana 1 dia 10/09/2007 --- semana 59 dia 20/10/2008

EVOLUCION PERIODO DE TRABAJO POR NUMERO DE SEMANA
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15. Comparativa de la evolucion de la construccion a través del informe de
Seguridad y Salud de las dos obras.

Valoraciones:

Durante el transcurso de toda la fase de obra de estructura y cerramientos, se visualiza
en las tablas que la obra con sistemas constructivos tradicionales emplea un numero
muy superior de operarios que la obra industrializada.

Los datos de numero de jornadas laborales de operarios necesitadas para Acopio,
movimiento de cargas y transporte y los expuestos a Caidas de distinto nivel son de
1802 jornadas laborables requeridas en la obra tradicional frente a las 1272 de la obra
industrializada.

La gréafica de las jornadas laborables de operarios expuestos a Trabajos en altura nos
facilita los siguientes datos: obra tradicional 1079 jornadas — obra industrializada 500
jornadas.

También hay que afnadir que a este numero superior de jornadas laborables, se le
suma la existencia de diversas cuadrillas de trabajadores pertenecientes a diferentes
empresas. Esta circunstancia dificulta la ya de por si misma dificil coordinacion y
gestidn de obra.



16. Comparativa de las incidencias de las dos obras derivadas de las condiciones

meteorologicas.

Resultados:
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EVOLUCION DE TEMPERATURAS EN LA OBRA ( 16/07/2007 - 05/09/2008 )

ZONA DE TEMPERATURA DE CONFORT ( DE 15 A 22 °C)

17 25 33 41

EVOLUCION DIAS DE TRABAJO

——TEMPERATURA MINIMA ——TEMPERATURA MAXIMA

zz tlly
; *w\ W W

49 57 65 73 81 89 97 105 113 121 129 137 145 153 161 169 177 185 193 201 209 217 225 233 241

FECHA OBRA INDUSTRIALIZADA TEMPERATURA OBRA TRADICIONAL

Se ha retrasado desde la

8h00 hasta las 12h00 el Se ha hormigonado un

hormigenado de la 12 parte muro a 1 cara con

del sector 1 en techo sat -1 anticongelante

por causa de la baja t* (-2°C)
16/11/2007 min -2°C max 7°C

No se ha podido hormigonar

el forjado TP4? a causa de la .

emperatura No se ha hormigonado
12/12/2007 P min -3°C max 7°C_|nada

No se ha podido hormigonar

tel 10r|adc1) TP4%acausadela No se ha harmigonado
13/12/2007 emperalira min -5°C max 2°C_|nada

No se ha podido hormigonar .

el forjado TP4? a causa de la Se .han hormlgonado

emperatura varios pilares con
14/12/2007 P min -7 °C max 1°C |anticongelante

No se ha podido hormigonar

el forjado TP4? a causa de la .

emperatura No se ha hormigonado
17/12/2007 P min -7 °C max 1°C_|nada

Se espera hasta las 12h00 No se ha hormigonado
18/12/2007 para harmigonar min 1°C max 7°C  |nada

No se han podido montar los

pilares del 3°framo en el

bloque 2 a causa del fuerte Se ha cambiado de tarea
19/12/2007 viento (90-100km/h) min 6°C max 9°C _|por el fuerte viento

[ FECHA

OBRA INDUSTRIALIZADA

TEMPERATURA

OBRA TRADICIONAL

20/12/2007

No se han podido montar los
pilares del 32 framo en el
blogue 2 a causa del fuerte
viento (90-100km/h)

min 6°C max 9°C

'Se ha cambiado de tarea
por el fuerte viento

10/01/2008

No se han padido montar los
pilares del 22 framo en el
bloque 1 a causadel fuerte
viento

min 4°C max 13°C

15/01/2008

Se ha tenido detener el
montaje a causa del fuerte
viento (100-1 20km/h)

min 6°C max 10°C

Se ha cambiado de tarea
por el fuerte viento

28/01/2008

Se esperd para hormigonar
hasta las 11h00 por causa de
la helada

min -4°C max 11°C

13/02/2008

No se montan los 3 pilares
restantes de 3% tramo del
blague 1 por causa del fuerte
viento

min 0°C max 8°C

10/03/2008

Fuertes rachas de viento
dificultan el montaje del
prefabricado en los niveles
superiores (TP&%)

min 6°C max 11°C

'Se ha cambiado de tarea
por el fuerte viento

18/04/2008

Se para el montaje de pilares

por fuertes rachas de viento

min 7°C max 12°C

Se ha cambiado de tarea
por el fuerte viento




16. Comparativa de las incidencias de las dos obras derivadas de las condiciones
meteorologicas.

Valoraciones:

La valoracion de las condiciones meteoroldgicas a las que estan sometidos los
trabajadores de las obras comparadas refleja dos aspectos que repercuten
directamente en la ejecucion de las obras.

Las inclemencias climaticas influyen directamente en la dureza de las
condiciones laborales de los operarios.

Puntualmente estas condiciones meteorologicas adversas pueden llegar a
producir retrasos o problemas en la normal evolucion de la obra, debido a
heladas, viento, lluvia, etc.

Se percibe en la grafica la cantidad de jornadas de trabajo en las que los
operarios estan fuera de las condiciones de confort.

La disminucion del nimero de operarios expuestos a estas condiciones redunda
en el control de riesgos laborales y en la calidad de la obra.



17. Evolucidn semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

N V2 %)

> 4 2

01. OBRA INDUSTRIALIZADA



17. Evolucién semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

Vista01_SemO01 Vista01l_Sem02

Vista01_Sem10B Vista01l_Sem1l



17. Evolucion semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

VistaOl _Seml7

Vista0l_Sem?22 Vista0l_Sem23

VistaOl _Sem24 VistaOl_Sem26 Vista0l_Sem28-34



17. Evolucion semanal de la obra en imagenes, segln diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

SL\

VistaOl_Sem37

VistaO1l_Sem47 Vista01l_Sem48 VistaO1l_Sem49



17. Evolucién semanal de la obra en imagenes, segin diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

e e

4

Vista0l Sem?59

Vista0l Seméi Vista0l Sem62 © \ista01 Semé3




17. Evolucion semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

VistaO1_Sem69

VistaO1B_Sem12 Vista01B_Semi12b VistaO1B_Sem13



17. Evolucion semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

VistaQ1B Sem47 VistaOlb Sem48 VistaOlb_Sem49



17. Evolucion semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

Vista04_Sem01 Vista04_Sem02 VistaO4 Sem03

Vista04_Sem04 Vista04_Sem05 VistaO4 Sem06

Vista04_Sem07 Vista04_ Sem08 Vista04_Sem10

Vista04_Semil1 Vista04_Semi12 Vistal4 Semi13



17. Evolucién semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

VistaO4_Sem15 VistaO4_Sem16

Vista04_Sem23

Vista04_Sem28-34 VistaO4_Sem37 Vista04_Sem38



17. Evolucién semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

VistaO4_Sem42

VistaO4_Sem49 Vista04_Sem50



17. Evolucién semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

Vista04_Sem63 VistaO4_Sem64 VistaO4_Sem67



17. Evolucién semanal de la obra en imagenes, segun diferentes puntos de vista.

Obra industrializada

Vista04_Sem76

Vista04B_Sem16 Vista04B_Sem17 Vista04B_Sem18

Vista04B_Sem21 Vista04B_Sem23 Vista04B_Sem24



18. Detalle de ejecucion de elementos prefabricados.

PILARES - 01 PILARES - 02




18. Detalle de ejecucion de elementos prefabricados.

LOSAS ALVEOLARES JACENAS

ESCALERAS - 01 ESCALERAS - 02



19. Centros de produccion de los elementos prefabricados.

Mesa de encofrado 02

'Estocage almacen Mesa de encofrado 01



Molde escaleras Armadura jacenas
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