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Resumen

Con una experiencia profesional acumulada de casi veinte afios en el sector de la
construccion de locales comerciales para cadenas de venta en el sector del retail y en su
condicién de directivo de esta area en una compafnia de ambito internacional, con mas de
1100 puntos de venta simultineamente en servicio, el autor ha orientado estos tltimos afios
su principal objetivo profesional y el de su equipo hacia el reto de ajustar los tiempos de
construccion de cada local comercial, con el fin de anticipar su disponibilidad para la
actividad de venta al publico, y asi incrementar el beneficio econémico que proporciona la

explotacién de un negocio de forma anticipada y por mas tiempo.

Esta tesis tiene como objetivo relatar el proceso de mejora derivada de este reto, de forma
ordenada y justificada, considerando las alternativas que se evaluaron , las decisiones que se
tomaron , el desarrollo de la implementacion y los resultados finalmente alcanzados, para que
todo ello sirva como aportacion, reciente y de actualidad, a un corpus de conocimiento
aplicado que evoluciona tan rapidamente que resulta dificil detenerse a registrarlo y publicarlo
para que sirva de referente para nuevos avances en esta linea de ajuste temporal de los

periodos destinados a los procesos de construccion.

Para ello se realizado un benchmarking de las distintas cadenas de retail actuales de la
concurrencia, con el objetivo de saber qué buenas practicas destacan y cual es el perfil actual
de los procesos constructivos de cada una de ellas. Posteriormente se han analizado con
detalle las distintas estrategias de ajuste temporal, agrupadas en tres areas:

- las enfocadas a la optimizacién de los procesos de informacién y el conocimiento: como
por ejemplo la implementacion del BIM, del project management, etc.

- las enfocadas sobre la materia y los productos constructivos: como( por ejemplo la
incorporacion de sistemas constructivos propios de la arquitectura efimera.

- las enfocadas sobre la energfa, como por ejemplo la optimizacion de los procesos de clima,

la luz, la seguridad, etc.

Finalmente se presenta una seleccion de casos de aplicacion real de estas estrategias por pasos
hasta conseguir la maduracién del modelo operativo actual.
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Abstract

With a professional experience gathered over almost twenty years in the sector of the
construction of commercial premises for retail sector chains and in his position as manager
of this area in an international company with more than 1100 points of sale in service, over
the last years the author has focused his career’s main goal and that of his team towards the
challenge of adjusting the construction times of each commercial premise, in order to
anticipate its availability for the retail activity and, therefore, increase the economic profit

provided by the operation of a sale business’ ahead of time and for more time.

This thesis aims to describe, in an orderly and justified way, the improvement process
following this challenge. The author has considered the different alternatives that were
evaluated, the decisions taken, the implementation process and the results finally achieved, so
that all this serves as a recent and current contribution to a corpus of applied knowledge that
evolves so quickly that it is difficult to stop to register and publish it to be useful as a
reference for new advances in this line of temporary adjustment of the periods destined to

the construction processes.

Benchmarking has been generated taking into account different retail chains of the
competition, with the aim of knowing which good practices are standing out and which is the

current profile of the different construction processes used by the competition.

Subsequently, different temporary adjustment strategies have been analyzed carefully,
classifying all of them in three areas:

Those focused on optimizing information and knowledge processes, such BIM
implementation, project management implementation, etc.

The actions focused on construction and construction products, such the incorporation of
construction systems commonly used in ephemeral architecture

And, finally, those focused on energy, looking for the optimization of climate processes,
light, security, etc.

Several cases of real application of these actions are presented through a step-by-step

implementation, to, finally, obtain the maturity of the current operating model.

José Luis Muiiozg Lipez
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEIL PROBLLEMA

1.1. Introduccion

Las cadenas comerciales de refaz/, denominadas coloquialmente con este anglicismo, son
conjuntos de establecimientos publicos, dedicados a la venta al por menor de productos de
gran consumo, agrupados bajo una misma marca (ver fig. 1) y formando un red a lo largo

de la geograffa comercial.
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Figura 1. Distintos logos y marcas de acreditadas cadenas internacionales de Retail (fuente: Google Imagenes)

Las cadenas de venta en refaz/ mas emblematicas y exitosas son caracteristicas de sectores
comerciales como la moda, la electronica, la alimentacion, la cosmética, el bricolaje, la

bisuteria, etc. que cuentan con muchas referencias de gran rotacion.
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Los locales destinados a punto de venta al publico en rezzi/ se hallan habitualmente situados,
bien en el interior de centros comerciales o bien en edificios situados en las calles
comercialmente emblematicas de las ciudades (ver fig. 2) . La expansion de estas redes de
puntos de venta se realiza por proliferaciéon de un mismo modelo conceptual que se replica

y readapta en cada localizacién concreta.

g
!1‘ I 3l ” '1 ;’;.‘~ s

Figura 2. Los dos principales tipos de ubicacion de los puntos de venta de las cadenas de retail son bien locales dentro
de centros comerciales (izquierda) o bien son locales en plantas bajas de edificios sitnados en los principales ejes
comerciales de las cindades (derecha) (fuente: propia)

La propuesta de ajustar el tiempo de construccion para asi anticipar la fecha de
disponibilidad se presenta desde el Departamento de Obras como una mejora que debe ser
valorada y autorizada por la Direcciéon General, maximo responsable en la estructura
organizativa de la marca comercial. Para estas empresas lo mas importante a la hora de
considerar la implementacién de cualquier cambio presentado como mejora, es su potencial
de retorno econémico de la inversién necesaria para implementar el cambio propuesto.
Este retorno econémico puede traducirse bien en una aumento de los ingresos del ejercicio

anual o bien en una disminucién de los gastos generales de explotacion.

En organizaciones de cadenas de retail, para la toma de decisiones empresariales orientadas
a la aceptacion de propuestas de mejora en los procesos de adquisicion , transformacién y
puesta en marcha de locales inmuebles como puntos de venta, se valoran la interaccién de
pardmetros en la mejora de objetivos propuestos, como gasto corriente, amortizacion,
metros cuadrados alquilados, renta variables sobre venta, ventas sobre metro cuadrado,
traspasos, inversion en obra, coste de personal, otros gastos operativos, etc. dentro de una

misma ecuacién. Para los Departamentos de Obras de estas organizaciones no tiene
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sentido discutir o valorar cualquier alternativa operativa o constructiva que no fuera

encaminada al ajuste de uno o de estos parametros de esta compleja ecuacion.

Los negocios de venta de productos comerciales de retail a través de redes de puntos de
venta estan expuestos actualmente a una fuerte presion por la competencia totalmente
desmedida de este mercado. Si la oferta de productos comerciales a la venta es cada vez
mas cambiante por el mayor impacto de la "novedad", todo lo que de ella depende (perfil

de producto, logistica, procesos, tiendas, etc.) lo son de igual forma.

La tienda de retail o punto de venta, lugar fisico donde se exhibe y entrega el producto,
sufre en paralelo un proceso de obsolescencia funcional y comunicativa muy rapida.
Orientacion a la no presencialidad del cliente (expositores virtuales, realidad virtual VR,
etc.). Enormes cantidades de dinero se invierten diariamente en el mundo del retail
(publicidad, comunicacién, packaging, eventos, disefio de interiores, etc.) para mantener
actualizada la capacidad de atracciéon y seduccién hacia el cliente que busca la "dltima
novedad". El coste unitario de adquirir, modificar y adecuar un local comercial para poner
en marcha una tienda se multiplica anualmente , en el caso de una cadena comercial, por el
numero de tiendas que debe actualizar o ampliar cada afio para mantenerse en el mercado.
Este efecto multiplicador de cada decisién tomada sobre los locales de venta exige que

todas las variables antes citadas deban estar bien controladas.

Una de las variables principales a controlar es la propia concepcion integral de la tienda tipo
(disefio, materializacion, ejecuciéon y explotacion). Hoy en dfa, la manera de vender un
producto en una tienda que forma parte de una cadena de retail, va orientada a potenciar la
experiencia personal de la compra, por lo que todos los parametros ambientales asociados a
su arquitectura y construcciéon son estudiados de manera cuidadosa antes de proceder al
proceso de replicacion. En los ultimos afios ha aparecido una variable mas dentro de la
ecuacion del retail, que es el canal de venta “on /ine’, que hace que las empresas de este
sector se planteen ciertas cuestiones relevantes que afectan también a los puntos de venta

fisicos u “offline” (ver fig. 3).
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Figura 3. Equilibrio entre comercio On line vs. Off line. (fuente: Google Imdgenes)

1.2. Exigencia de rapidez en los procesos constructivos de ejecucion de

puntos de venta.

Cuando hablamos de proceso de construcciéon, nos referimos al conjunto de los procesos
de concepcidn, programacion y ejecucion que permiten poner la tienda a disposicion de la
cadena que la explota para iniciar las ventas. En este trabajo nos centraremos en el ajuste
temporal de los procesos de ejecucion inmediatamente previos a la puesta en servicio del

punto de venta.

Son de diversos tipos los argumentos que exigen rapidez en los procesos de construccion
en el retail: econémicos y financieros (1), de recursos humanos (2), sociales (3), de

procedimiento (4), o logisticos (5).

1. Los argumentos econdémicos presionan fuertemente sobre la duraciéon temporal de
la ejecucion de las obras, aspecto que se resume en la expresion “si antes abro antes

vendo”.

Los argumentos financieros presionan fuertemente para la rapida recuperacion de la
inversién inicial del negocio, la cual empieza a producirse en el momento de
cerrarse la primera venta, aspecto que se resume en la expresién “‘si antes abro

antes amortizo”.

Los “startup expenses” o gastos de arranque del negocio, también estin

fuertemente vinculados a la duracion temporal de la ejecucion de la obra, aspecto

que se resume en la expresién " si antes abro, antes recupero gastos'.
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Si se reduce el tiempo de duracion de la ejecucion de las obras, también se reduce
el monto de los gastos indirectos de obra asociados a la duraciéon temporal del
proceso de ejecucion de las obras, como es el caso los alquileres de maquinaria o
equipos (andamios, grupos electrégenos, toros, carretillas, etc.), las tasas de vados y

ocupaciones de via publica, el impuesto de publicidad de vallas de obra, etc.

2. Recursos humanos. Otro argumento que presiona hacia el ajuste de la duraciéon
temporal de la obra, es la reduccién de las dietas y manutenciéon de los obreros
especializados que se desplazan por toda la geografia ejecutando estas obras. Si se
reduce el tiempo de duracién de la ejecucion de las obras, también se reduce el
monto de los gastos de las dietas de los obreros, de los gastos de alojamiento en

hoteles de los operarios desplazados, del transportes diario de personas, etc.

El operario desplazado de su residencia para ejecutar una obra de “retail” tiene la
sensacion personal de soportar “el peso total” cuando esta se prolonga
innecesariamente en el calendario previsto inicialmente por falta de organizacion y
prevision en la planificaciéon temporal. A menudo el operario debe compensar, a
costa de su stress personal, unos plazos de ejecucion desbocados de una actividad
de ejecucién de obra mal programada. Esto explica que el operario siente que

padece una situaciéon que él no ha ocasionado.

3. Los argumentos sociales indican que cuando la ejecucién de las obras de un local
se desarrollan de manera agil y ligera, en un lapso de tiempo inapreciable,
proporciona subjetivamente un valor afadido de credibilidad a la marca de la
cadena comercial que la impulsa.

4. Los argumentos de procedimiento, también presionan sobre el ajuste de tiempos
en la ejecucion de obra porque su reduccion genera inmediatamente mejoras de la
productividad.

5. Las actividades de la logistica de la construccién son cada vez mas crecientes con
la internacionalizacién de los mercados y su argumentario disciplinar se
fundamente en la optimizar los procesos y programarlos con detalle para, asi,
controlar el tiempo invertido en transportes de materiales y personas, aspecto con

repercusiones tanto econémicamente como en emisiones de CO2 a la atmosfera.

Por lo tanto, ajustar el tiempo de ejecucion de las obras en intervenciones reiterativas sobre

puntos de venta para cadenas comerciales de retail es una obligacién ineludible que debe
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asumir su Departamento de Obras para estar alineado con los objetivos y procedimientos

de e la organizacion.

1.3. Ejecuciéon de obras reiterativas en locales de venta integrados en
cadenas de retail desplegadas en entornos geograficos y socioeconémicos

diversos

Las compafifas de retail una vez que disponen de un producto comercial propio y
reconocible, desarrollan la organizaciéon de sus procesos de venta, tanto logisticos como
operativos hasta alcanzar a un modelo de negocio caracteristico y estandarizado capaz de
expansionarse por replicacion a través de una cadena de puntos de venta ubicados en
locales acondicionados para ello situados en areas comerciales muy maduras. Generalmente
en esta fase inicial la expansion se circunscribe al mercado local , y la tienda es un
elaborado prototipo que resume todo el esfuerzo de disefio y marketing de la marca, pero

suele carecer aun de los esfuerzos aplicados a la mejora de los procesos de ejecucion

Una vez consolidada la red en el mercado local, y casi de manera simultanea se plantea el
reto de la expansion internacional y ello conlleva nuevos retos de todo tipo, que van desde
el propio producto, las certificaciones comerciales, de personal y sus condiciones, los
logisticos y sus procedimientos, los operacionales (con sus caracteristicas locales) y,
también, el que aqui centra este trabajo : procesos constructivos de adecuacion de puntos

de venta , desarrollados de forma simultanea en el tiempo y en entornos urbanos y

b

geograficos muy variados pero que deben prestar una imagen y servicio homogéneo

siempre reconocible como estable y predecible.

El reto para el Departamento de Obras sera pues proporcionar al explotador de la tienda
situada en cualquier lugar del mundo, un local comercial con unas caracteristicas que
repliquen las del local prototipo que sirve de modelo de referencia, y proporcionar a la
Direccién General de la Cadena de Retail un fortalecimiento de su imagen reconocible de

marca mediante la experiencia de comprar en el ambiente de esa tienda.

Aunque el interiorismo y la imagen de fachada del local estd muy estandarizada, tanto a
nivel morfolégico como de materiales, por la fuerte referencia que establece el local

prototipo, en cada entorno geografico y socioeconémico donde se implante cada punto de
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venta puede presentarse notables particularidades, ya sea a nivel regulatorio de la
construccion, ya sea a nivel de gestion documental de las autorizaciones administrativas, ya
sea a nivel de sistemas constructivos convencionales de obra civil, de interiorismo, de
instalaciones de climatizacion, de sistemas eléctricos o de sistemas de protecciéon contra

incendios, etc.

Estas particularidades que se alejan de las previsiones del modelo de referencia, concebido
y desarrollado inicialmente para el mercado local, constituyen obstaculos adicionales a la
hora de replicar cada tienda o punto de venta en destinos mdltiples y diversos. Una sola
regulacion constructiva o legal de signo local, puede hacer que un proceso estandarizado y
reiterativo de expansion de los puntos de venta de la cadena de retail se vea frenado en su

avance temporal o deba readaptarse.

Una estrategia generalizada que aplican la mayoria de Companias de Rezai/ cuando abordan
su expansion internacional es segregar del conjunto de actividades de construccion aquellas
que estan mas directamente implicadas en la materializacién de la imagen de marca (mayor
exhibicion visual: otorgan, brillo, textura y color, etc.) y adjudicarlas a los proveedores e
instaladores de mayor confianza y especializacion. El resto de actividades de construccion
que permanecen ocultas son preferiblemente otorgadas a equipos y empresas locales que

sortean con mayor pericia las singularidades de cada ubicacion.

La experiencia adquirida por el Departamento de Obras demuestra que cuando en una
ubicacién concreta se han confiado las actividades constructivas de mayor responsabilidad
de materializacion de la marca a equipos locales, este trabajo ha debido ser sometido a un
elevado control de recepcion final por parte del Titular de la Marca para que éste otorgue dé
su conformidad plena al resultado estético final. Ello consume mas tiempo porque exige a los
equipos locales un entreno para la comprensién de la informacion recibida y un entreno
adicional para conseguir la misma calidad de ejecucion. La diversidad de formacion y habitos
de estos equipos hacen dificil alcanzar agilmente el pleno éxito. Ademas los procesos de
verificacion asociados a la recepcion final son a menudo poco agiles y acaban por retardar el
inicio de la actividad comercial. En ningin caso se intenta devaluar de entrada la
profesionalidad y eficiencia de las constructoras locales, pero su incorporacioén requiere un
tiempo de acomodo que incremente la duracion final del proceso y, por lo tanto, dificulta el

objetivo de reduccion de tiempos de obra.
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De la misma manera se ha generalizado la praxis de contratar consultings locales de
arquitectura e ingenierfa para hacer frente a las actividades de legalizacién del proyecto,
teniendo en cuenta las normativas locales de edificacion, de sistemas técnicos, de
explotacion, etc. Hstos consultings también suelen colaborar con el Departamento de Obras
gestionando el proceso de concurrencia de constructoras locales o “wain contractor’. Estas
constructoras locales acaban finalmente asumiendo también, en muchas ocasiones, las

futuras labores de explotaciéon y mantenimiento.

Estos consultings locales de arquitectura e ingenierfa también suelen asumir el papel de
Direccion de Obra, actuando como responsables principales, cara a las distintas
administraciones publicas locales, tanto de la ejecuciéon material realizada como de la

seguridad e higiene en la obra, asf como de las garantfas contractuales derivadas.

En este escenario de obra, la intervencion de las constructoras y montadoras previamente
homologadas por cada Cadena de Retail para ejecutar aquellas partes de mayor
responsabilidad desde el punto de vista de su impacto sobre la fidelidad del ambiente
comercial del punto de venta, se fundamenta fuertemente en la prefabricacion de elementos

que puedan ser transportadas hasta las obras en curso para su montaje.

La logistica de envio de estos elementos prefabricados de interiorismo se ve claramente
afectada por tres aspectos:

- la normalizacién y certificacion de los elementos constructivos

- los procesos de comercio internacional de mercancias

- el transporte propiamente dicho.

El comercio internacional de productos y elementos de construccion entre distintos paises,
por distintas razones, se ve afectado habitualmente por diversidad de circunstancias externas
que dan lugar a politicas de proteccionismo hacia los productos locales. Actualmente no
todos los elementos o productos de la construccion , por su origen geografico de fabricacion,

puedan entrar en cualquier pais del mundo.

Tampoco no podra ser importado en ningtin pafs algiin tipo de producto o elemento si antes
este no ha sido certificado por el propio pais exportador, aportando su propio certificado de

idoneidad de uso.
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También son necesarios certificados que aseguren que el elemento o producto importado
cumple también las normativas técnicas vigentes dentro del pais importador (por ejemplo:
CE, UL, CCC, GOST, etc.)

Por todo ello , la certificacién de productos y sistemas constructivos para la exportacion,
suele ser un ya procedimiento habitual para muchas empresas y que forma ya parte del
proceso productivo de la industria de cualquier producto o elemento para el comercio

internacional.

La elecciéon del tipo de envio que se utilizara en las entregas de productos y sistemas al
extranjero es habitualmente fruto de una negociaciéon entre remitente y destinatario y
depende, a menudo, de ventajas o penalizaciones en las aduanas entre los Estados. Los
términos técnicos de estos tipos de envios se denominan INCOTERMS. Los Incoterms
determinan:

e La franja del precio respecto a sus caracteristicas

e En qué momento y donde se produce la transferencia de riesgos sobre la mercaderia

del vendedor hacia el comprador

e Ellugar de entrega de la mercaderia

e Quién contrata y paga el transporte

e Quién contrata y paga el seguro

e Qué documentos tramita cada parte y su costo
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Figura 4. Tipos de Incoterms, segiin el detalle de las condiciones de los envios (fuente Quiminet.com hiips:/ [ wwmw.quininet.com/ articulos/ los-10-tipos-de-
incoterms48084.him:)

El tramite aduanero es complejo y vinculante en las responsabilidades administrativas, por lo
que no es trivial su gestiéon. La velocidad de avance de una obra ejecutada en el extranjero
para una Cadena de Retail y que precia del suministro de elementos constructivos desde
otro pafs, esta criticamente sometida a la agilidad de estos tramites aduaneros, porque,
aunque los envios estén perfectamente llevados a cabo, siempre pueden ser sometidos a
inspecciones, bien aleatorias o programadas, que pueden hacer que la planificacién temporal
inicial se altere por estas causas totalmente ajenas a la propia obra. Es de vital importancia
para la programacién temporal de la obra que la excelencia en los procesos de
documentaciéon de envios internacionales sea comparable a la excelencia de los propios

procesos de construccion.

La logistica de expedicion de productos y sistemas de construccion debe contemplar también
el propio embalaje y el medio de transporte que se utilizara (terrestre, maritimo o aéreo).
Estas decisiones técnicas se basan, principalmente, en los parametros combinados de coste y
tiempo. Estas decisiones influyen sobre los embalajes, los despieces de los elementos
constructivos, la distribuciéon en los contenedores y los procesos de verificaciéon de montaje
previos al envio, aspectos que pueden influir de manera sensible, en el computo final del

volumen de tiempo empleado a pie de obra (ver fig 5) .
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Figura 5. Embalajes y contenedores logisticos mte: propia)
1.4. Ejecucion de obras de retail en edificios preexistentes

¢En qué estado se encuentra, constructivamente hablando, un edificio o local que tendra
que someterse a obras de adecuacion hasta llegar a ser un punto de venta de una cadena de
retail? “Lo que se haya acordado en el contrato de cesiéon de compra o alquiler” es la
respuesta habitual. Este estado "acordado" es uno de los aspectos puntos que puede incidir
de forma desfavorable en la dimensién del tiempo necesario para adecuar dicho local y

dejarlo en condiciones de disponibilidad para su uso comercial.

Para ajustar esta incertidumbre temporal, en muchas casos, las condiciones de entrega de
un local antes de iniciar las labores de obra, se deben cefiirse a un Pliego de Condiciones
estandarizado que establece un conjunto de requisitos minimos. Por supuesto los maximos

siempre seran bien acogidos, por sentido comun.
Estos requisitos minimos se dividen en tres tipos:

-los puramente técnicos,
-los legales y

-los de reparto de trabajos de acondicionamiento entre el arrendatario y el arrendador.

Un local apto para su uso comercial debe cumplir una condicién previa absolutamente

necesaria: “que sea legalizable como actividad desde el punto de vista de la reglamentacion
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que en cada ubicacion regula las condiciones del uso comercial” y esto implica casi siempre
implementar un conjunto de acciones constructivas correctoras en el local, acciones que

requeriran también un tiempo, el parametro que deseamos ajustar en este trabajo.

Los locales ofertados para ubicar un punto de venta idéneo para una Cadena de Retail (ver
fig. 6) se pueden agrupar, segun el entorno de su ubicacién, en locales a pie de calle y
locales dentro de un centro comercial. Y éstos, a su vez, se pueden agrupar en locales

nuevos (a estrenar) o locales en funcionamiento (ya usados), segin sus precedencias de uso.

1. La complejidad de las intervenciones a realizar en un local para dejarlo plenamente
disponible es maxima en el caso del local a pie de calle y ya en funcionamiento.
Esto es asi porque a las propias actividades constructivas ordinarias de obra se

suman:

- las actividades de obra necesarias para ajustarse a las regulaciones propias de los

locales urbanos

las actividades de obra necesarias para ajustarse a las exigencias de proteccion

patrimonial, muy comunes en los centros histéricos urbanos

las actividades de demolicién del comercio anterior que son en este caso de
mayor complejidad operativa y técnica por desarrollarse dentro de un edificio
compartido con otros usos y usuarios.

la implantacién de las adecuadas acometidas y conexiones con las instalaciones

comunes

Fignra 6. Local en alguiler (fuente:Real State JLLL)
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2. El local situado a pie de calle, totalmente nuevo y vacio, nos aligera de la prevision de
los trabajos de demolicién del comercio anterior, asi como de la implantacién de las
adecuadas acometidas y conexiones con las instalaciones comunes, aspectos que

normalmente ya estan resueltos en nuevas edificaciones.

3. El local situado en un centro comercial, con un uso previo ya en funcionamiento, tiene
como principal obstaculo adicional para el ordinario desarrollo de los trabajos, la existencia
de servidumbres de paso de instalaciones comunes del centro comercial, como es el caso de

desagties, bajantes, conductos de aire, de agua, contraincendios, etc.

A menudo también algunos centros comerciales exigen que, parte o la totalidad de los
trabajos de construccion para la adecuacion del local, se realicen en horarios no comerciales
para no molestar asi la actividad comercial ordinaria del resto de la comunidad de

comercios vecinos.

4. En el caso de un local situado en un centro comercial nuevo, las actividades de
ejecucion de obra no se presentan los condicionantes anteriormente citados. Sin embargo el
momento de la disponibilidad real del local para el inicio de la venta ello se ve a menudo

alterado por las propias fechas de inauguracion comunes a todo el centro comercial.

Los promotores de los centros comerciales normalmente, salvo excepciones, en sus pliegos
de condiciones suelen dotar a los distintos operadores de un tiempo de ejecucién de obras
de cuatro meses de antelacion a la puesta en marcha de la explotacion de los puntos de
venta, esto no estresa la velocidad de ejecucion y por lo tanto no es una variable que sea

critica.

Un local comercial nuevo en un centro comercial se suele entregar, por norma general y

salvo excepciones, con:

-delimitacion lateral y trasera con cumplimiento de todos los niveles de aislamiento
correspondientes a su uso;

-acometida de agua de climatizacion;

-acometida de agua contra incendio;

-acometida de ACS (agua corriente sanitaria);

-linea repartidora de corriente desde la acometida del local, que se suele agrupar dentro

del cuadro de acometidas general del centro;
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-acometida de cable telefénico desde cuadro general de acometidas telefonicas;

-forjados superiores con la capacidad de carga portante y la sobrecarga de uso
correspondiente (suele ofrecerse una capacidad portante de 80 kg/m2 para colgar
instalaciones y 500 kg/m?2 de sobrecarga de uso);

-fotjados infetiores (500 kg/m?2 de sobrecarga de uso)

Los forjados habitualmente se suelen presentar desnudos y sin recrecido hasta la cota de
ubicacién del pavimento; dltimamente se negocia esta actuacién constructiva con el
Coordinador de Obras Privativas del Centro Comercial para que se entregue el local con el
recrecido ya ejecutado a la cota deseada por el nuevo inquilino, siempre a cambio de una
contrapartida econémica ya establecida en el contrato. Los pasos de tubos para
instalaciones de suministro y conductos de evacuacién se resuelven normalmente de la
misma manera, incorporando las prescripciones técnicas de los nuevos inquilinos en la

solicitud de contratacién del local.

Este tipo de locales situados en un centro comercial presenta habitualmente una red
primaria horizontal de rociadores instalada a menos de 15 cm. de la cara inferior del forjado
superior para facilitar el cumplimiento del CTE DB-SI; a partir de esta instalacion previa,
todas las adaptaciones o implementaciones particulares que precise el inquilino quedaran en
sus manos y coste, asi como las responsabilidad legal de su correcto funcionamiento y

garantias.

La fachada se presenta resuelta con un hueco vacio, delimitado por parte del centro
comercial con los materiales y las formas propias de su imagen corporativa y dejando en
manos del inquilino libre actuacién dentro del recinto del hueco y sin exceder nunca el
propio plano de fachada. Las actuaciones dentro del recinto del hueco deben cefiirse al

conjunto de normas que ofrece la Guia Técnica de cada Centro Comercial.

1.5. El caracter efimero de las construcciones destinadas a locales de venta

para retail

Los propios vectores de evolucién del negocio del refai/ en el mundo de la moda de
prendas de vestir plantean al punto de venta unos requerimientos de marketing y de puesta
en escena muy flexibles, susceptibles de ser implementables en cualquier lugar y en un
periodo reducido de tiempo. No parece légico pues levantar construcciones de caracter

permanente para vender unos bienes perecederos a clientes en procesos de constante
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renovacion. Esta constatacion debe hacernos reflexionar sobre la adecuaciéon de la
durabilidad y flexibilidad de lo que construimos y como lo construimos a una realidad
social que exige constante cambio y para la que actualmente levantamos perdurables
construcciones mas propias de la edificacion patrimonial. Actualmente los ciclos de
renovacién de los locales de venta se sitdan entre 5 y 10 afos, plazo que comparte con

otros negocios como la hostelerfa, la hoteleria o la sanidad.

La arquitectura efimera estd ya muy presente en otros muchos sectores econémicos, como

es el caso de las ferias comerciales o de los espectaculos en recintos (ver fig. 7)

Figura 7. Ejemplos arquitectura efimera (fuente: propia)

A partir de esta constatacion, se abre la oportunidad de integrar en la construccion de los
espacios destinados al retail un nuevo abanico de soluciones técnicas alternativas que han
de ser capaces simultineamente de transmitir una imagen comercial acorde con el estilo
informal del producto a la venta y al mismo tiempo ajustar los tiempos de duraciéon de la

obra de manera significativa.

El parametro “velocidad “ de ejecucion en la construccion de locales de venta para  refail
ha sido una variable que tradicionalmente ya se ha considerado como controlada, como

cualquier otro parametro de la obra, si atender generalmente al aspecto critico.

Probablemente esto es asi porque, en comparacion a la edificacion en general, los plazos de
ejecucion de los locales de venta para Retail son realmente rapidos. Sin embargo, al ser el
Retail un sector en desarrollo constante, cada vez mas competitivo y muy atento al
seguimiento de la actualidad que marca la propia moda, cualquier parametro como la
velocidad de ejecucion de la obra puede ser objeto de mejora continua para sacar ventaja a

los competidores.

José Luis Muiiozg Lipez



1.6. El objeto del estudio

Resulta evidente pues que las intervenciones reiterativas de construcciéon de obras de
adecuacion de locales para cadenas de Retail estan sometidas necesariamente a una
planificacion operativa temporal y que esta debe perseguir a toda costa ajustar el plazo
temporal de disponibilidad previa al inicio del negocio. ;Como optimizar un parametro que
coloquialmente hablando ya se considera optimizado?
1.6.1 Optimizacién de la duracion de las obras en funcion de
sus costes
En toda obra convencional de construccion se persigue alcanzar un punto éptimo donde el
plazo de duracién de la obra es el adecuado para obtener el menor coste econémico. Este
punto se denomina Coste Total Optimo. Los costes de una obra de construccién tienen

siempre una vertiente directa y otra indirecta (ver tabla 1).

e Los Costes denominados Directos son los que provienen del uso de recursos
directamente imputables a las actividades de construcciéon: mano de obra,
maquinaria, materias primas, energia, etc. y dependen de la duraciéon de cada
actividad atil concreta. Los procedimientos convencionales de construccion
adquieren su optimizacién temporal gracias a la experiencia acumulada (pericia) que
adquieren los operarios de cada oficio hasta alcanzar la categoria de maestros. De
esta manera cada operario desarrolla sus propias estrategias de ajuste de tiempo a
través de métodos empiricos personales y no siempre compartidos.

¢ Los Costes denominados Indirectos son los que provienen de la necesidad de
disponibilidad de un entorno favorable ( suministros, almacenes, vallas, gruas,
permisos, seguros, administracion, etc.) para el conjunto de las actividades de la
obra y que por ello no pueden ser imputados a una tarea especifica. Su coste es
directamente proporcional al tiempo de su contratacion que es el de duracién total

de la obra.
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Suma de Coste

Coste Directe

Ceste Total Dptime Comienze Facturacién del negoeia

Olste Indirecto

tiempo

Tabla 1. Grifico de punto Optimo de Coste referenciado al tiempo de obra. (Fuente Texto de EUBIM).

1.6.2 Fases del proceso de adecuacion de un local de venta
para una cadena de retail

La adecuacién de un local para punto de venta de una cadena de retail, se puede dividir en

varias fases sucesivas que enumeramos a continuacion:

0. Informacion Previa

a.Informaciéon del propio local: geométrica y constructiva, habitualmente
elaborada a partir de planos de comercializaciéon provenientes de los

operadores inmobiliatios.

b. Informacién del entorno: reglamentaciones, restricciones, disponibilidades,

etc.
1. Proyecto

a. Arquitectura: adaptacion del /layour del concept design, con el objetivo de
concretar el interiorismo, las zonificaciones y las comunicaciones verticales.

Desarrollo por parte del equipo de arquitectura.

b. Acondicionamiento: instalaciones de climatizacion, de baja tension, de

proteccion contra incendios, de megafonfa, de telecomunicaciones, etc.
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Incluye sus respectivas legalizaciones y autorizaciones de puesta en marcha.
Desarrollo por parte de diversos equipos especializados bajo un equipo de

coordinacién.

2. Planificacion

a. Implantacion de Obra

b. Gestién de autorizaciones, certificaciones y seguros

c. Coordinacion temporal general

d. Contratacién de obra

e. Logistica de suministro y evacuacion de residuos
3.Obra

a.Demoliciéon y Limpieza del local. Ejecucién por parte de la constructora

general.

b.Instalaciones. Ejecucién por parte de operarios de las distintas empresas

especializadas.
c. Fachada. Ejecucion por parte del industrial fachadista o carpintero metalico.

d.Obra civil. Ejecucién de Pavimentos, Tabiques, revestimientos y albanileria

himeda en general por parte del Constructor General.

e.Interiorismo. Ejecucion de cerramientos de yeso laminado, de revestimientos
de pintura, de colocacién de oberturas, etc. también por parte del

Constructor General.

f. Mobiliario. Suministro y montaje de mobiliario parte del industrial ebanista.

Una vez diferenciadas las distintas fase del proceso de adecuacién hasta la disponibilidad
final del local para su explotacion, pasemos a detectar aquellos puntos de cualquiera de las
fases que son débiles cara el control del plazo de ejecucion de la obra, fase 3, y que por

tanto son susceptibles de intervenciones de mejora.

Por lo que respecta a la fase de informacién previa, fase 0, aunque su duracién no

computa como duraciéon de la fase de ejecucion de obra, las actividades que en ella se

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



35

desarrollan si que tienen impacto indirecto sobre la duraciéon de la fase de ejecucion de

obra.

e Puntos fuertes: La calidad de los informes técnicos o planos técnicos recibidos de
los comercializadores de los locales son habitualmente de contenido y veracidad
suficiente como para elaborar posteriormente proyectos de calidad y detalle

adecuados.

e Puntos débiles: Los formatos de estos documentos y las vias para su envio no estan

aun suficientemente estandarizados por los distintos operadores.

Por lo que respecta a la fase de Proyecto , fase 1a, el equipo del estudio de arquitectura
procede al desarrollo del Proyecto de Arquitectura, mediante herramientas digitales de

dibujo, basadas en el software Autocad o similar, que trabajan en entornos 2D y 3D.

e Puntos fuertes: El desarrollo de proyectos de disefio en entornos 2D como
Autocad, o software similares de arquitectura y construccion, es ya convencional y
los arquitectos, sean proyectistas o prescriptores, controlan estas herramientas muy
solventemente. La productividad de estos equipos es muy alta gracias al esfuerzo

previo realizado en la elaboracion del concept design o prototipo.

e Puntos débiles: La implantaciéon del disefio en entornos 3D no esta plenamente
extendido y ello dificulta a los promotores verificar la idoneidad de los disefios y a
los profesionales de la fase de ejecucion de obra verificar las interactuaciones que
las distintas especialidades contraen entre si. Disponer de una plataforma comun

3D permitirfa mejorar estos dos aspectos.

Los proyectos se van complexificando y ello requiere la intervencién creciente de
nuevos equipos y especialistas: la coordinacién entre las diversas decisiones que se

van tomando conforme el proyecto avanza se vuelve cada vez mas necesaria.

Por lo que respecta a la fase de Proyecto , fase 1b, los equipos que desarrollan los
diversos Proyectos de Instalaciones sobre la base del proyecto arquitecténico,
también trabajan en entornos 2D , incorporando algun software de calculo y

dimensionado propio de cada gremio.

e Puntos fuertes: como en el caso del Proyecto de Arquitectura, los diversos
proyectos de instalaciones son muy semejantes y reiterativos entre ellos gracias al

desarrollo previo de un concept design o prototipo.
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e Puntos débiles: para el desarrollo de estos proyectos parciales, el modelo 2D del
proyecto de Arquitectura debe de ser importado por los diversos software
especificos de cada gremio de instaladores, como HASS Software, Autosprink, etc.
Cada gremio utiliza sus herramientas de software en entornos distintos de trabajo.
Estos procesos parciales de importacién y posterior exportacion siempre generan

pequefios errores u omisiones dificiles de detectar.

Por lo que respecta a la fase 2 de planificacion, fase 2a la Implantaciéon en obra y 2b
Gestion de autorizaciones, certificaciones y seguros, trata de procesos previos organizativos

y burocraticos basados en la experiencia.

¢ Puntos fuertes: La repetitividad hace que la experiencia acote casi perfectamente los

tiempos.

e Puntos débiles: La burocracia, aunque necesaria para la organizacién general,

acostumbra a ser farragosa para el interés particular.

Por lo que respecta a la fase 2 de planificaciéon, fase 2c y 2d Coordinacién temporal
general y 2d Contratacién de la obra, trata de como las tareas se definen y negocian entre

las partes y como se adjudica la obra.

¢ Puntos fuertes: La experiencia en situaciones similares acota mucho la posible

dispersion de los tiempos constructivos y valida la valfa del licitante concurrente.

¢ Puntos débiles: Se omiten las particularidades de cada obra as la hora de planificarla
yendo a la situacién general y posiblemente cayendo en estimaciones erroneas y asi
como sucede en la contrataciéon que tiene la misma incertidumbre si valora la obra

por ratios econémicos basados en la experiencia.

Por lo que respecta a la fase 2e, la logistica es crucial cuando se acometen procesos
constructivos, iguales y reiterados en cualquier lugar y con tiempo ajustado. La logistica de

suministro de productos y elementos constructivos se puede diferenciar entre:

- los suministros de proximidad, disponibles en 24 horas, que se gestionan como en

cualquier otra obra de edificacién, y

- los suministros remotos, como son generalmente los elementos de iluminacién, los
pavimentos, el mobiliario, el interiorismo perimetral, etc., puesto que son elementos

disefiados y fabricados de forma customizada para la propia Marca de Rezai/ (ya que son los
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depositarios de la imagen material de la marca). Es importante en este caso la estimacion de
los periodos de tiempo necsarios para las labores de preparacion de envios, de expedicion,

de transito de aduanas, etc. para poder ajustar con la planificacién temporal prevista.

e Puntos fuertes: una vez mas la reiteracion es un factor a favor en los procesos de
ajuste temporal de la logistica. I.as Marcas de Rezaz/, suelen tener ya Departamentos
Internos de Logistica, muy bien desarrollados, ya que la venta de sus propios
productos también lo requiere; estos departamentos normalmente dan soporte

también a los envios de productos para la construccion.

e Puntos débiles: La llegada de materiales, productos y elementos constructivos a la
obra, si se demora afecta a la duracién de la obra pero si se avanza también puede
demorarla al entorpecer el flujo de personas, medios y bienes dentro de la obra por
el espacio que bloquea el acopio. Y cuando idealmente llega en el momento preciso
también suele colapsar temporalmente la obra porque se trata de envios
contundentes y discontinuos. En el caso de los envios remotos se acostumbra a
agrupar la carga en mayores volimenes para obtener un menor costo de envio, lo
que genera un flujo de acopio concentrado en el tiempo que no se avienen con la
velocidad continuada de consumo de la propia obra. Las actuales cadenas logisticas
aun no disponen de medios asequibles para acomodarse a los volumenes de

consumo de la obra.

Por lo que respecta a la fase 3 de Ejecucion de la Obra, la primera es la fase 3a de

Demolicién y limpieza del local.

e Puntos fuertes: Su duraciéon se estima comercialmente como proporcional a la
extension en metros cuadrados. Durante la visita técnica ocular al local se estima la

eficiencia temporal de acuerdo con la experiencia previa del oteador.

e Puntos débiles: No se han invertido hasta ahora recursos suficientes en
metodologia, formacién ni desarrollo de herramientas o equipos eficientes para la

deconstruccion.
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Esta fase 3a parece de entrada muy poco susceptible de cambios o mejoras para el
ajuste de plazos de duracién; esto se debe probablemente a que no es una actividad
metddica ni eficiente porque no tiene un proyecto previo, ni los métodos de

construccion actuales prevén la deconstruccion.

Por lo que respecta a la fase 3b de ejecucion de las instalaciones, esta se ejecuta por
profesionales de los distintos gremios, trabajando simultaneamente en los mismos periodos
de tiempo; los trabajos temporalmente mas sensibles a conflictos y retrasos son los que se
llevan a cabo en el tajo del techo, ya que por alli pasan casi todos los conductos, tuberias y
bandejas eléctricas, etc.., y por lo tanto los procesos de montaje son casi siempre

concurrentes en el mismo espacio.

e Puntos fuertes: Los trabajos se suelen llevar a cabo por operarios especializados
que solo se dedican a este tipo de trabajos y que por lo tanto aportan al Retail una
experiencia de mucho valor afladido. Existe una cartera limitada de proveedores
solventes que al mismo tiempo tienen una capacidad de trabajo limitada, lo que

garantiza una equilibrada competencia entre ellos.

e Puntos débiles: Al no existir un proyecto conjunto de instalaciones, existen
abundantes puntos de interferencia y colision entre conductos, tubetias, etc., que
hacen que se retrase la duraciéon de la obra al interrumpirse ésta para establecer
redisefios durante la propia ejecuciéon que, una vez acordados, deben incorporarse
al modificado; los tiempos de espera, estudio e interlocucién que todo ello requiere

se suman a la duracién de la obra y dificilmente pueden ser recuperados.

Por lo que respecta a la fase 3c de ejecucion de la fachada, su ejecucion es plenamente
prefabricada por parte de una empresa habitual de plena confianza. El disefio constructivo
en detalle de las fachadas en retail presenta cierta complicacion y personalizacion por lo que
resulta necesario contratar proveedores de confianza, asi como sus propios montadores

para la adecuada o correcta gestion de las garantias.

La duraciéon de estos trabajos su duracion depende fuertemente de la disponibilidad de
medidas certeras , de como se fabrica, y de como se envia, puesto que en la fase final los
montadores son muy profesionales y predecibles en su rendimiento. La experiencia actual
reafirma que la prefabricacion es util pero finalmente siempre hay que reajustar algo a pie

de obra por lo que las entregas no son impecables, sino de menor calidad.
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e Puntos fuertes: en el caso de los locales comerciales de cadenas de retail las
fachadas suelen ser muy semejantes y reiterativas, casi paramétricas lo que permite

al proveedor un stock de productos y componentes.

e Puntos débiles: L.a fachada es un elemento, que por muy extensa que sea, los
conflictos que puede plantear en obra se generan por unos pocos milimetros de
diferencia, fruto de pequefios errores u omisiones, que se exhiben visualmente de
forma contundente y que son dificiles de subsanar in situ. Es por ello que la labor
de replanteo y de mediciéon dimensional previa debe ser muy exacta, lo que impide
el inicio del proceso de prefabricaciéon hasta que el resto de la obra no esta
suficientemente avanzado. Ello genera prisas durante su producciéon puesto que no

hay margen ni en el dia de toma de medidas ni en el dia de inauguracion.

Por lo que respecte a la fase 3d de ejecucion de la obra civil, la tabiqueria, la
albanileria, etc. estas labores se contratan a proveedores locales si las obras se realizan en
entornos alejados geograficamente de los Centros de Direccion de las Marcas y en cambio
se contratan a constructoras habituales de confianza si se trata de trabajos en entornos

ubicados en zonas proximas al Centro de Direccion de la Marca.

El grado de prefabricacion de estas labores es muy bajo y las labores de ajuste dimensional

(corte, nivelacion, replanteo, etc.) en la obra son intensas y extensas.

La duracién de estos trabajos depende también en gran medida del entorno constructivo
habitual de cada lugar en el mundo. Hay en cada ubicacién ciertas tradiciones y practicas
constructivas que se deben respetar, porque la simple exigencia tal y como indica el
proyecto puede generar sobrecostes innecesarios al violentar y desorientar a los operarios

locales expertos en su practica.

e Puntos fuertes: La simplicidad constructiva de la obra civil en los locales para
Retail,  generalmente, con respecto a la mayor complejidad de la edificacion

mayoritaria.

e Puntos débiles: La preponderancia en obra civil de métodos constructivos por via
himeda lo cual dilata impredeciblemente la fecha de puesta de servicio de los
elementos constructivos (tabiques, pavimentos, etc.) segin la época del afio o el

clima local.
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Por lo que respecta a la fase 3ef de mobiliario e interiorismo, su ejecucion se
caracteriza por la elevada normalizacién de estos componentes definidos previamente en
un catalogo que conoce perfectamente el prescriptor. Los montadores especializados
desplazados desde el taller del proveedor habitual de la Marca, trabajan a contrarreloj
comenzando por la instalaciéon de los elementos perimetrales y finalmente acometen el

posicionamiento del mobiliario central .

e Puntos fuertes: Por un lado la repetitividad de las labores y el conocimiento exacto
de la imagen final y por otro lado la factibilidad de manipulacién a pie de obra que
tienen la tecnologia de la carpinterfa de madera que permite subsanar errores por

imprecisiéon u omision con agilidad y decoro.

e Puntos débiles: la dificultad de estandarizar la fabricacién y montaje de los
elementos perimetrales (muy variables en cada local) y la existencia, casi siempre, de

algun elemento singular en cada local de venta.

A continuacién se presenta un cuadro resumen de todo lo expuesto y comentado en este

apartado (ver tabla 2).

Andlisis DAFO

OPORTUNIDADES{EXTERNAS) AMENAZAS (EXTERNAS)

* Ajuste de los tiempos de obro, para generar beneficios antes. * Miedo ol cambio

* Existencio de materiales innovadores * Metodo tradicional arraigado
* Herramientas BIM accesibles * Personal de obra viciado

* Profesionales BIM accesibles * Compencia entre gremios

* Herramientas de control de tiempos disponibles

FORTALEZAS{INTERNAS) DEBILIDADES [INTERNAS)

PROYECTO ARQUITECTURA

* AUTOCAD. Software implantade con alta porductividad. |' Software sin 30D y trabajo colaoborative

PROYECTO INSTALACIONES

* Semejanza de los proyectos, permite establecer modelos repetitivos. |* Adaptacion de los planos de arquitectura a instalaciones .

CONSTRUCCION

* Experiencia al ser repetitiva. |' Pocao coordinocion entre gremios.

FACHADA

* Permite aprovisionar materiales y compra de volumen. * Mo se puede fabricar hasta medir.

OBRA CIVIL

* Simplicidad en el trabagjo. * La obra himeda retrasa trabojos.

MOBILARIO

* Trabajo especiaolizodo. |' Poca estandarizacion del disefio.

LOGISTICA

* Departamentos bien desarrollados. I' La entrego de maoteriales en obra debe ser puntual.

Tabla 2. Cuadro resumen (elaboracion propia)

1.6.3. Descripcion del entorno habitual Bershka: Proyecto y Ejecucion
LLa Marca comercial donde el autor ha desarrollado su carrera profesional es Bershka. Esta

Marca comenzo su expansion en el mundo del retail en 1998. Desde ese momento inicial la
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imagen y materializaciéon de su interiorismo comercial ha ido evolucionando, tal como se
aprecia en las figuras siguientes (Fig. 7 y 8). Esta marca renueva, habitualmente, la totalidad
de su imagen y materializacion de su interiorismo comercial cada cuatro o cinco afios lo que
obliga al Departamento de Obras a realizar un esfuerzo extenso de actualizacién de todos los

puntos de venta hasta adecuarlos al nuevo estandar.

Bershka

Figura 8 Tiendas ordinarias de Bershka en 2005 (izquierda) y en 2007
(derecha) (fuente: propia)

Figura 9 Tiendas singnlares de Bershka en 2010y 2012 (fuente: propia)
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Figura 10 Priblico objetivo al que se dirige la oferta de articulos de moda de
vestir que se comercializa en cada punto de venta. (fuente: www.bershka.com)

Esta actualizacién no solo debe conseguir una ambientacién que cada vez mas atraiga y
satisfaga al publico al que se dirige la marca un publico joven sino que desde el punto de
vista constructivo mantenga los puntos de venta a un nivel técnico acorde con los dltimos

requerimientos y capacidades del mercado de la construccion.

Para hacer posible todo ello se pone en marcha un extenso equipo humano de profesionales,
tanto internos y externos, encargado de todas las funciones encaminadas al disefo,
organizacion y ejecucion del conjunto de las tiendas de la compania Bershka. Esta equipo
esta supervisado y coordinado por el Departamento de Obras de Bershka, en el que el autor
de la tesis asume la direccién como maximo responsable. El equipo interno esta compuesto
ademas por un equipo de seis Project Managers, divididos tanto por areas geograficas como
por areas de trabajo. Completan el equipo interno , dos técnicos proyectistas de mobiliario y

un administrativo.

Para acometer cada obra el equipo interno de obras de Bershka cuenta con el apoyo externo
de los Estudios de Arquitectura, con los que existe una gran complementariedad encaminada
a determinar el layout i la materializacién aparente del interiorismo comercial de cada punto
de venta. El responsable de cada estudio de Arquitectura forma, junto con un Project

Manager del equipo interno de Bershka, un equipo estable y consolidado que permite
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acometer y desarrollar con solvencia los sucesivos proyectos de cada area o ubicacion

geografica.

La dltima imagen de interiorismo comercial que esta desplegando actualmente Bershka y que
se describe en esta tesis, es fruto del Estudio de Arquitectura dirigido por Jordi Castel 1 Tironi
(arquitecto externo y propietario de uno de los estudios de arquitectura que desarrolla
proyectos de obra para la marca), creador de todos los conceptos de Bershka hasta la fecha.
El compacto equipo creado con los afios entre el Departamento de Obras de Bershka y el

citado Arquitecto ha permitido la implantacién del modelo que se analiza en esta tesis.

Para acometer los aspectos mas técnicos derivados tanto del desarrollo de los sistemas
técnicos como de la legalizacion y ejecucion de las obras , el equipo interno de Bershka
cuenta con el soporte externo de diversas Oficinas Técnicas, bien las propias de los
industriales instaladores de las distintas disciplinas, (estructura, clima, electricidad vy
contraincendios principalmente ), bien los consultings locales de legalizacion o bien las
ingenierfas especializadas en la coordinacion y planificacién de obra. Se nombra para cada
conjunto de proyecto y obra, un responsable técnico por cada instalador y otro general de

ingenierfa que se integra en el equipo de trabajo que lidera el Project Manager de Bershka.

Una vez formado el equipo de prescriptores, el Project Manager de Bershka aborda la
formacion del equipo por las empresas constructoras y las empresas proveedoras de
productos o servicios; este Prgject Manager de Bershka, que hace las veces de promotor de la

marca comercial, marca las directrices a seguir para cada conjunto de proyecto y obra.
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COLABORADORES DEL DEPARTAMENTO

INTERNA AL
GRUPO

CASTELVECIANA ESTUDIOS DE EXTERNAS AL
ARQUITECTURA GRUPO
EXTERNOS
CONSTRUCTORAS
N FRANQUICIADOS
OBRAS BERSHKA
DIRECCION
MONTAIES
OTROS DEPARTAMENTOS Y MATERIALESGESTIONADOs|, MOBILARIO
DE BERSHKA POR BERSHKA
EXPANSION
AUDIOVISUALES
DIRECCION
DE TIENDAS ELEMENTOS
LICENCIAS DECORATIVOS

ILUMINACION

Figura 11 Organigrama del equipo de colaboradores del Dpto. de Obras de Bershka
(FEnente propia).

1.7. El tema objeto de esta tesis.

El motivo de abordar este tema para su tesis doctoral proviene de la inquietud del autor por
recoger, analizar y divulgar su propia experiencia profesional adquirida a lo largo de su
carrera profesional desde el ano 1998, dentro de la compania Bershka en el Departamento
de Obras. Esta vinculacion le ha permitido construir mas de 1200 nuevos puntos de venta y

reformar o actualizar unos 650 hasta la fecha.

A lo largo de estos 20 afios el autor ha vivido la evolucién de las técnicas constructivas
actuales y su especializacién progresiva para adaptarse al reto especifico de la obras de
reiterativas de construccion de puntos de venta de retail en diversos entornos geograficos.
Para ello se ha visto obligado a la adquisiciéon paralela de nuevos conocimientos en las
distintas aéreas de la tecnologia en la construccién, de la planificacion de obras y a la
constante evaluacién de la idoneidad sobre productos y sistemas de construccién
innovadores a la que los distintos proveedores someten al grupo de técnicos de

Departamento de Obras de la firma.

Se ha asistido en estos 20 afios a la irrupciéon y maduracion de una industria especializada en

el sector de la construccidén del retail. Este sector se ha nutrido hasta ahora de recursos
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técnicos y organizativos provenientes de la construcciéon convencional pero incorporando

recursos de imagen propios del interiorismo.

La menor duracién esperada de estas construcciones, la aceleraciéon de los procesos de
ejecucion de las obras y su elevada repetitvidad en entornos geograficoa diversos y alejados
ha ido poco a poco modelando una forma de hacer en los equipos técnicos que merece ser
registrada, acreditada y reflexionada puesto que constituye por volumen una actividad de

elevado impacto en el sector de la construccion urbana.

Desde el punto de vista del autor, actualmente se esta dando un paso mas y ya se estan
implantando modelos de disefio, organizacién y ejecucion de obras que cabe ya considerar
com propios del retail, basados en una dinamica propia donde el tiempo de disponibilidad y

la rapida obsolescencia son auténticos vectores de evolucion.
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CAPITULO 2

2ANTECEDENTES

ALGUNOS REFERENTES HISTORICOS DE RAPIDA EXPANSION DE REDES DE
EDIFICIOS POR REITERACION DE UN MISMO MODELO CONSTRUCTIV'O EN
DISTINTAS GEOGRAFLAS.

2.1. Introduccion.

El modelo constructivo propio de las cadenas de retail expansivas exige una organizacién
capaz de replicar una imagen asociada a marca estandarizada en cualquier lugar del mundo,
garantizando que se mantega intacta la imagen de la marca en cualquier caso y que los
recursos empleados, energia, materia e informacion estén dentro de los margenes de
capacidad de la organizaciéon promotora. Para ello se desarrolla un modelo arquitecténico
virtual desarrollado conceptualmente para ser repetido en cualquier momento y lugar, lo que

va a garantizar su expansividad.

A lo largo de la historia de la construccion arquitectonica este reto se ha planteado en
muchas ocasiones cuando se han reproducido exigencias semejantes concurrentes y que nos
pueden servir de referencia. La idea del modelo o tipo arquityecténico arquitectonico
replicable se ha planteado desde la antigiedad por parte de las grandes instituciones
territoriales como una estrategia eficiente. Como evidencia de esta afirmacién, pasaremos a
detallar dos momentos historicos relevantes : la expansion de las construcciones romanicas
en Europa trans la reforma gregoriana del S XI y la expansion del transporte por ferrocarril

en el S XIX.
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2.2. La expansion de las pequefias construcciones rurales romanicas.

Entre los siglos XI, XII y parte del XIII el estilo de arquitectura denominado Romanico se
convirtié en un estilo internacional de rapida difusién, superando las limitaciones de las
fronteras establecidas por los poderes civil y eclesiastico. El estilo denominado romanico es
un modelo constructivo reconocible por su ubiquidad y reconocibilidad, levantado por una
solida organizacién que precisaba de una unificaciéon para reforzar su modelo de actuacion.
De forma consensuada, se atribuyen una serie de caracteristicas comunes al estilo romanico,
como son la solidez de la construccion, gran anchura de muros, el uso del arco de medio
punto y la béveda de medio candn, con modelos decorativos geométricos, proporcion de

las ventanas, etc., tendencia a la horizontalidad frente a la verticalidad del gético, etc.

La necesidad de la expansion geografica rapida del nuevo rito religioso gregoriano hace que
se propugne y promocione a un modelo constructivo de formas y técnicas muy claras y
repetitivas, y de gran economia de recursos, como el planteado para la construccion de las
pequenas ermitas e iglesias con recursos humanos, materiales y técnicos de signo local. Se

presentan a continuacién algunos ejemplos de ermitas1F1

Ermita de San Juan (Puente de Montafiana®)

La ermita de San Juan de Montafiana es una ermita romanica de los siglos XII-XIII [1] que
se encuentra dentro del municipio aragonés de Puente de Montafiana, dentro de la comarca

de La Ribagorza (Huesca) (ver fig. 12).

Fignra 12 Ermita de San Juan (fuente: Google Imdgenes)

LK. Valdearcos, “El arte romanico”, Clio 34, 2008. http://clio.rediris.es. ISSN 1139-6237
2 bttp:/ | www.romanicoaragones.com/ 2-Ribagorza/ 990363-Montanana02-S]1.hin
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Ermita de San Adrian de Sisabe (Borau’)

Iglesia romanica datada de finales del siglo IX. Se encuentra en el Valle de Lubierre,

municipio de Borau, en la comarca de la Jacetania (Huesca) (ver fig. 13).

Fignra 13 Ermita de San Adyian (fuente: Google Inmdgenes)

Ermita de Sant Cristéfol de Montserrat.”

Iglesia romanica del S XI situada en la localidad de Monistrol de Montserrat (Barcelona).

Ermita romanica del siglo XI, aunque la parte frontal se alargé en el siglo XVIIIL.

Figura 14 Ermita de Montserrat (fuente: Google Imdgenes).

3 bttp:/ | www.romanicoaragones.com/ 0-Jacetania/ 50-S asave.bim

4 bttp:/ | www.entremontanas.com/ pdf] 177 -ermitas-romanicas-de-montserrat. paf
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Ermita romédnica de Ia Lanzada Sanxenxo.’

La ermita de La Lanzada es un pequefo templo romanico construido en los dltimos afios

del siglo XII.

Figura 15 Ermita romdnica Lanzada Sanxenxo (fuente: galiciamaxica.en)

Ermita romznica Sant Quirze (Durro® )

La ermita de Sant Quirze se encuentra en la localidad de Durro dentro del valle de Bohi.

Figura 16 Ermita romanica San Quirce de Durrd (fuente: alany.org)

5 bttp:/ [ www.galiciamascica.en/ Sitios/ PONTEVEDRA/ A%20Lanzada.hini!

6 hiip:/ [ wwmw.guiring.com/ index.plp/ que-ver-2/ lugares-interesantes/ details/ 223/ 339
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E'rmita roménica de nuestra Sefiora del Buen Acuerdo (Gallocanta”)
Ermita romanica situada en la localidad de Gallocanta (Zaragoza). Siglo XIII.

Figura 17 Ermita romdnica de nuestrac Seiiora del Buen Acuerdo Zaragoza (fuente: romanicodigital.com)

Ermita de los Santos Mrtires® (Garay)

La ermita de Los Martires de Garray es una interesante muestra del romanico tardio de la

provincia de Soria, siglo XIII.

Figura 18 Garray - Evmita de los Santos Mdrtires (fuente: arteguias.com)

La construccion por decenas de miles de unidades de este modeloo arquitectoénico por toda
Europa Occidental permitié en pocos afios consolidar y dar cobijo a una actividad religiosa

comun y reconocible. Su permanencia y valoracion atestiguan el valor de esta aportacion.

7 bttp:/ | www.arguivoltas.com/ 5-Zaragoza/ 990490-Gallocanta.bim

8 htsp:/ | www.lafronteradelduero.com/ Paginas/ garray.himl
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2.3. La expansion de las construcciones de los apeaderos de ferrocarril

La expansion del ferrocarril en Espafia comenzé en 1849 pero con la Ley de Ferrocarriles de
1855 se establecieron las bases para su rapida implantacién. Para que la red de ferrocarril

fuera realmente una red capilar capaz de dar servicio de transporte a una sociedad rural, cada

pueblo debia disponer de su apeadero. (ver fig. 19)
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Figura 19 Red de ferrocarriles siglo XIX (fuente: slideshare.net)

Estas pequenas edificaciones anénimas siguen un mismo patron constructivo con el
objetivo de unificar su imagen y reducir los tiempos de disponibilidad para la puesta en
servicio de las nuevas lineas. El concepto de red en el caso del ferrocarril es muy importante,
puesto que la linea no podtfa entrar en servicio si no estaban disponibles todas sus

estaciones. Al mismo tiempo la repeticion y la reiteracion facilitavan la gestion de la linea y

otorgaban seguridad al viajero.
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Apeadero de Benajarafe, Torre del Mar, Milaga

Figura 20 Apeadero en Torre del Mar (fuente: andalucia.org)

Apeadero de Almayate

Fignra 21 Apeadero de Almayate (fuente: tranquilas_caminatas.com)
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2.4.Constataciones

La repeticion de modelos constructivos a lo largo de extensos territorios formando redes
interconectadas gestionadas de forma unificada se ha llevado a cabo a través de la historia
desde tiempos remotos cuando han coincidido diversos requerimientos y oportunidades
para ello. Para ello es preciso disponer de equipos técnicos preparados, técnicas
constructivas maduras y una gran capacidad de comercio que permita desplazarse con

seguridad al conocimiento, a las personas y a las materias primeras.

Con estos dos sencillos ejemplos, las iglesias romanicas del S. XI y postriores, asi como las
estaciones de ferrocarril del S. XIX, se evidencia que el problema que aborda esta tesis se ha
ido repitiendo a lo largo de la historia de nuestras culturas, modulando las respuestas a un
mismo problema planteado que es la velocidad de expansién en un gran y diverso territorio
mediante la replicacion de un modelo constructivo que es al mismo tiempo depositario de

valores asociados a la imagen de una organizacion.
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CAPITULO 3

OBJETIIVOS Y CRITERIOS

3.1. Objetivo principal

El objetivo principal de esta tesis es el de establecer, a través del estudio de cada uno de los
distintos aspectos involucrados en la duraciéon de los procesos de ejecucion de obra de los
puntos de venta de las cadenas de retail, una planificacion operativa alternativa encaminada
al ajuste del tiempo empleado, considerando las acciones a implementar, tanto las de la fase
de proyecto (acciones indirectas), como la propias de la fase de ejecucion de la obra

(acciones directas).
Los objetivos secundarios son

evaluar la aplicabilidad y eficiencia comparada de las diversas tacticas
valoradas para ajustar los tiempos de ejecucion de obra que pudieran

incorporarse al procedimiento alternativo.

conocer las posibles contrapartidas asociadas a estas posibles técnicas
que se desarrollaran en las distintas areas en las que interviene la
ejecucion de proyectos de obra en el retail, para cadenas o marcas que
hagan una expansion repetitiva del mismo concepto en los distintos

puntos geograficos.

3.2.Criterios para la seleccion de las diversas tacticas de ajuste de tiempos

de ejecucion.

Se clasifican estos criterios, previamente a analizatlos, en funcion de sus interdependencias:

e Criterios dependientes del personal:

o técnico (prescriptores y facultativos) que intervienen en la fase de proyecto.
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o Operarios de ejecucion de obra, bien como prefabricadores o a pie de obra.
e Criterios dependientes del proceso de ejecucion de la obra.
e Criterios dependientes de los recursos econdémicos y de los plazos de entrega.

e Criterios dependientes de las contingencias de la obra (local, aduanas, permisos,

accesibilidad, etc.)

3.2.1. Criterios dependientes del personal.

3.2.1.1. Conductas basadas en la experiencia vs. conductas basadas en la

prevision.

Hoy en dia, en la construccién de grandes edificios e infraestructuras singulares ya podemos
ver proyectos técnicos desarrollados por oficinas técnicas de gran nimero de prescriptores,
donde la premisa principal es la de preparar un proyecto con la maxima definiciéon y
exactitud donde todos los parametros de la obra (tiempo, coste y calidad) estan previamente
contemplados y valorados, para asi abordar el minimo nimero de sorpresas a pie de obra.
Todo ello esta orientado a que el impacto adicional que suponen los imprevistos sea el
minimo posible. De la misma forma, en el sector del retail, mejores métodos de preparacién
de proyectos en la oficina técnica deberfan minimizar el volumen e impacto de los

problemas no previstos que se puedan encontrar en la obra.

Por mucha experiencia en obra que tenga el equipo de a pie de obra, no se podra ajustar el
tiempo de ejecucion si no se reciben unas instrucciones veraces y contrastadas por parte del
equipo de proyecto de la oficina técnica que permitan una adecuada planificaciéon temporal

de la ejecucion.

Se plantea pues superar el proceder y razonamiento habitual de los equipos de obra como:
“...esto siempre se hizo asi...”, por ser basados principalmente en la experiencia y la
habitualidad, para substituitlo progresivamente por razonamientos y procedimientos del
equipo de obra del tipo: “...el plano dice esto....y el plano siempre debe ser

correcto....”.

Pero para que “el plano” alcance esa autoridad moral de la certidumbre no solo debe
parecerlo, sino serlo. Una planificacion operativa basada en el predominio de la informacion

documentada no es de facil ni inmediata aplicacién, no porque la elaboracié de esta
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informacién sea cara o dificil, sino porque su éxito se basa en generar confianza y acreditar

autoridad.

Silos operarios a pie de obra de cada uno de los industriales, a los que la oficina técnica ha
asegurado que los planos y especificaciones son totalmente correctos y que se pueden por
ello prefabricar en taller elementos para ajustar asi la duraciéon temporal de las labores a pie
de obra, se organizan para asi hacerlo y, llegado el momento de la ejecucion, no se
corresponden los planos con la realidad de la obra, deberan reoperar o sustituir elementos
ya ejecutados pero principalmente, lo que realmente es un contratiempo, pero los que es
peos, habran perdido la confianza y a partir de ese momento nunca mas respetaran al
proyecto, por prevencion a la deficiente informacion. Solo se puede implantar una
planificaciéon operativa basada en la predominancia de las instrucciones provenientes del

proyecto cuando éste sea plenamente certero, sin riesgo de error.

3.2.1.2. Personal con formacién empirica vs. Personal con formacion

tedrica.

Un buen encargado o jefe de obra suele haberse formado por medio del paso del tiempo,
gracias a la permanencia y numero de repeticiones en el mismo tipo de obra, y ese es su
valor afiadido, aunque de alto coste, ya que son afos los que se necesitan para formar un
buen personal de responsabilidad de obra con esa preparacion que le permite abordar con

éxito los inevitables contratiempos que siempre se plantean.

No obstante se debe introducir la formaciéon continuada de estos responsables para la
actualizacion de su capacitacién, para que estos trabajadores puedan implementar en sus
rutinas las nuevas herramientas de control de tiempos, costes y calidad, de elaboracién de
procesos de revision de la informaciéon de proyecto en entorno BIM para su inmediato
envio y recepcion de soluciones, de herramientas de recepcion de planos, de herramientas de
comunicacién con las oficinas técnicas, etc. En definitiva, capacidad de interactuaciéon a

distancia y desde el entorno de obra con la oficina técnica con medios telematicos.

Cada minuto perdido en el traspaso de informacion de feedback entre el equipo de a pie de
obra y el equipo de la oficina técnica que debe colaborar a resolver el contratiempo desde la

distancia, se convierte al final en una tarea critica dentro del planning de obra.
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3.2.1.3. Oficina Técnica diversificada vs. Oficina Técnica integrada.

Los equipos técnicos de proyecto que trabajan habitualmente para el sector del refail,
generalmente suelen ser muy eficientes a la hora de proyectar , ya que en la mayoria de los
casos, sus prescripciones son casi repetitivas. No existe sin embargo un solo equipo técnico
de proyecto que aglutine toda la informacion técnica sobre la ejecucion de la obra: se deja
en manos compartidas de los estudios de arquitectura, de las empresas instaladoras y del

encargado de obra, el liderazgo de la informacién necesaria para el avance de la obra.

Que una sola oficina técnica general planifique y controle toda la informacién técnica de la
obra, gestione los cronogramas y coordine las entradas y salidas de los diferentes gremios,
es uno de los procedimientos operativos de trabajo que tiene mas retorno a nivel de
eficiencia de ajuste de tiempo al evitar reajustes y modificaciones sobre la marcha. Se trata de

potenciar una oficina técnica principal de direccién ejecutiva de obra.

Figura 22. Oficina Técnica  (fuente: Google Imdgenes)

3.2.1.4. Organizaciéon sin plataforma de conocimiento compartido vs.

Organizaciones con plataforma de conocimiento compartido.

El camino a recorrer por el sector de la construccion reiterativa de puntos de venta de retail
para ajustar su tiempo de ejecucion de obras pasa por la organizaciéon y para ello debe
inspirarse en la experiencia adquirida de los modelos de organizacion de la construccion de
edificaciénes e infraestructures singulares, aunque en este sector del retail las obras sean

claramente distintas als ser mucho mas pequefas, pero repetitivas y dispersas.

Para las obras singulares se ha desarrollado una tecnologia para el tratamiento integrado de
la informacién constructiva que permite aportar una mayor consistencia al conjunto del
proyecto. Es ya conocida la utilizacién creciente en estas obras de herramientas informaticas
de procesado de la informacién técnica de proyecto + obra en plataformas de entorno BIM

(Building information Modeling).
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3.2.1.5. Carencia de conocimientos y practicas de la Organizacion

Industrial vs. Planificacion basada en la Organizacién Industrial.

La planificaciéon operativa que se propone en esta tesis como alternativa para el ajuste de
tiempo de disponibilidad en intervenciones reiterativas de retail sesta orientada a “construir
casi siempre lo mismo, lo mas rapido posible, en cualquier entorno”, con lo que se
perfila como un proceso industrial de produccién de construcciones semejantes y no de un
proyecto de construccion singular. Esto sugiere la incorporacion de nuevas tareas de
planificaciéon y organizacion al proyecto que se sumen a los tradicionales del proyecto de
edificacion. Hay que promover la implantaciéon de aquellas tareas de la organizacion
industrial que sean utiles para garantizar un desarrollo de la obra sin interrupciones, dudas o
demoras. Estas tareas consisten en la implantacion de control de gestion de tiempos,

control logistico de materiales, procesos de gestion de especificaciones de elementos, etc.

3.2.2. Criterios dependientes del proceso de ejecucion de la obra.

Los critetios que aqui se enumeran y desarrollan basicamnete todos estan ligados en la idea
comundel miedo o la dificultad del cambio, de la salida de la zona de confort, bien por

cambios de procedmiento o por la adquisicién de conocimientos o formacion.

3.2.2.1. Desconocimiento de productos y procesos innovadores vs.

Aplicacion de las innovaciones en productos y procesos.

La continda actualizaciéon de los conocimientos sobre nuevos procesos de puesta en obra y
productos innovadores por parte de los equipos de oficina técnica implicados en los
proyectos de construccion es una de las bases de la mejora continuada de la eficiencia de los

procesos de ejecucion que se desarrollan a pie de obra.

Sin embargo, no es la sola presentacion y disponibilidad de estos conocimientos por parte
de los proveedores lo que asegura su real y plena implantacion en las obras. En ello influye
sobremanera el beneficio particular que supone para cada uno de los agentes participantes la
adopcidn, o no, de las técnicas innovadoras susceptibles de ser implementadas. Por ejemplo,
un proveedor podria dar preferencia a la mayor utilizacién de mano de obra en sus

procesos en contra de utilizar procedimientos alternativos mas mecanizados, y por lo tanto
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mas rapidos, por la sola alteraciéon del beneficio econémico por él obtenido , ocultando, por
ello, la existencia de dicha informacién innovadora al constructor general o al promotor y asi
ralentizar la incorporaciéon de procedimientos innovadores alternativos que agilicen los

procesos constructivos.

Realmente, no es responsabilidad implicita de cada proveedor estar informado o informar a
su cliente de este tipo de innovaciones, aunque si lo es éticamente si resulta beneficiosa para
ambos. La generacion de nuevos beneficios adicionales frutos de una innovacion debiera ser
compartida por el cliente final tanto como para el promotor y para los industriales, lo que

no impide que ciertas conductas lo ralenticen.

Lo que si es cierto, es que el responsable dltimo, sea este el promotor o el constructor, debe
saberse rodear de aquellos proveedores que disponen de productos y procesos al servicio de
los intereses de la ejecucion de la obra. En nuestro caso, estos intereses se orientan
fuertemente a la reducciéon de tiempos por encima de la reduccién de costes. Como
derivaciéon de ello, el promotor de obras para retail debiera ser capaz de retribuir
adecuadamente a sus proveedores, no principalmente por su valor afiadido sino
principalmente por el tiempo reducido, aspecto que no siempre se considera en las

licitaciones ni en las certificaciones de obra.

3.2.2.2. Gremios independientes NO coordinados vs. unico proyecto

conjunto.

La independencia y segregacion de los distintos participantes en un mismo conjunto de
proyecto + obra, en un mismo lugar de trabajo y con un mismo objetivo, es una practica
muy extendida gracias a los beneficios econémicos que aporta la subcontratacion por
especialidades, pero para que ello sea realmente operativo es preciso que se reduzca

paralelamente al maximo la interdependencia técnica entre los distintos proveedores.

El trabajo de coordinacion entre las diversas subcontratas especializadas se focaliza durante
el proceso de ejecucion de obra con el correspondiente mayor gasto de tiempo fisico para
resolver la generacion inevitable de conflictos de coordinacién. La oficina técnica puede
colaborar a ajustar este tiempo de coordinacién mediante la potenciacién del proyecto

conjunto supervisado por la figura del coordinador de subcontratas de instalaciones y obra.
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3.2.2.3. Encargado de obra tradicional vs. Encargado project manager.

El director ejecutivo de la obra (alias “Encargado de Obra”) debe ser un auténtico director
de orquesta a pie de obra y, por tanto, el primero en conocer cuando algo va mal y tomar
rapidamente las oportunas acciones correctivas para que dicha incidencia no desvirtae el
cronograma y la organizaciéon general de la obra. No debe ser pues un simple controlador
del cumplimiento de los hitos temporales del planning d eobra, sino de un evaluador del

progreso propio de cada tarea entre hitos, con seguimiento constante de su avance.

Deben ser personas con una capacidad organizativa de alto nivel y formadas para poder
manejar software especializado de elaboracién y gestion de cronogramas temporales y
dinamicos y no simplemente de plannings estaticos, con capacidad para recibir y enviar
informacion actualizada al Prgject Manager General asignado por el Departamento de Obras ,
con el objeto de tomar decisiones correctivas de forma auténoma, casi a tiempo real, sin

demoras.

Las competencias y atribuciones de este Encargado de Obra con perfil de Project Manager
Local deben garantizar que la obra, ante cualquier contratiempo, no se detenga, no se
ralentice ni se aleje de lo previsto, aplicando a tiempo si procede, un cambio de planes

adecuado sin demora de tiempo.

3.2.2.4. Construccion con técnicas tradicionales vs. Necesidad de

estandarizacion, prefabricacion e industrializacion.

La Tecnologfa actual aplicada en la construcciéon de la  Arquitectura invita a la utilizacién
de productos y procesos mas eficientes aun a costa de aumentar el capital invertido para
ello. Los procesos de repeticion iterativa como es el caso del sector del retail son idéneos
para rentabilizar a corto y medio plazo estas mayores inversiones. Eliminar la obra himeda,
prefabricar elementos e industrializar procesos, son practicas de mayor coste inicial pero de
retorno contrastado a la hora del ajuste de los tiempos de ejecucion a pie de obra. Su mayor

coste estd amortizado si otorga una ventaja competitiva segura a la obra de rezail.
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3.2.3. Criterios a evaluar dependientes del plazo de entrega y el factor econémico.

Es responsabilidad, generalmente, de la direccién de las emmpresas el hacer conocedor
ol b y
participe a los implicados en los proyectos de estas premisas que se exponen a continuacion,

puesto que es, en gran parte, la conclusion final del ajuste de tiempos en obras de retail.

3.2.3.1. Poco incentivo en el ajuste de los tiempos de ejecucion Vs.
Aprovechamiento de un area de mejora importante para sacar

mas ventaja.

Que el tiempo de construcciéon de una obra de refai/ sea mas corto en términos absolutos
que la edificaciéon o la construccion convencional pueden llegar a ser obvio porque se
construye siempre partiendo de un edificio ya existente. Que el objetivo se reduzca a
adecuar un espacio interior para una funcién comercial concreta, no quiere decir que no se

deba siempre intentar ajustar el tiempo de esta operacion.

Una opcioén interesante para ello puede ser explorar la implantacion de recursos operativos
ya maduros y aplicados en otros sectores con problemas parecidos y con una marcada
exigencia de ajuste de tiempos, tal y como sucede en el mundo del espectaculo en gira,

donde el espectaculo se repite a diario en lugares distintos

may*18 jun*18 18 ag0°18 sep 18 oot 18 nov'18
ombr v Pais v Tiends v Tendace - | 23 30 07 14 21 28 04 i1 18 25 02 03 & 23 30 06 13 20 27 03 10 17 2¢ 01 08 15 2 29 05 12 18

12650|ESPANA  PAWPLONA PAI-CC MORE/ PAMPLONA
2e7s wexico | 7+ RoUE LAS A MEXICDF.
11997 |RUSIA VLADMOSTOK | CC KALNA MAI VLADIVOSTOK
12661|INDONESIA | JAKARTA SENAYAN JAKARTA
12665 ESPANA  [IBALAGA WARQUES DE L MALAGA
2741 espaile  [EREE <RS- JoA LERDA
12648/ FRANCIA | NOVELLES GODAUL NOVELLES NOYELLES GODAULT
8519/COLOMBIA | MEDELLIN CC SANTA FE WEDELLIN
12163 ALBANIA | TIRANA aru TRANA
12193 REFUBLICA ¢ PRAGA NOVY SHICHOY I PRAGA
roeos mans | CC AUCHAN 1 TARANTO
12590 JAPON  NAGDYA LALAPORT NA( S /GO A
12843 porTUGAL | C: RS PARQU OERAS
751 UCRANIA  DNPROPETROVSK, C.CMOST
12596 |POLONIA | VARSOVIA C.CTARGOWE! VARSOVIA
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8499 HUNGRIA  BUDAPEST LUXUS BLDG BUDAPEST
J000( TURGUIA | ANKARA ANKAWALL ANKARA
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Figura 23 Ejemplo de cantidad de obras repetitivas que justifican
este estudio fiente: propia)
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3.2.3.2. Desconocimiento del retorno conseguible Vs. Fijar un objetivo de

retorno conseguible.

“Cuanto antes finalice el proceso de ejecucion de la obra para la adecunacion del local como punto de venta,
antes generard éste beneficios. Por lo tanto, se creard un potencial econdmico adicional que posibilitard la
creacion de nuevos proyectos constructivos Yy, consecuentemente, una mayor rotacion de la actividad y la
continuidad del trabajo que exige la expansion temporal y espacial de la cadena de retail”. La durabilidad
ha dejado pues de ser el vector predominante en la adecuacién de locales como puntos de

venta para pasarlo a ser la rotacion.

El entendimiento por parte del conjunto de los agentes implicados como son los operarios,
los trabajadores, los encargados, los proyectistas, los directores, los project managers, los
arquitectos, los promotores, etc. de esta reorientacioén estratégica comun, mas se potenciara

la motivacién para la adecuada resolucion del proyecto.

3.3. Conocer las contrapartidas que dichas técnicas de ajuste de tiempos

suponen en términos de incremento de energia, de coste y de calidad.

Toda nueva planificaciéon operativa conlleva unas contrapartidas necesarias para su
implementaciéon en funcién de su orientacion. Las contrapartidas mas evidentes son los
nuevos recursos a asignar, sean estos de conocimiento, de materia o de energia. En este

caso y en una valoracion previa, se pueden enumerar los siguientes:

Conocimiento

e Herramientas de software. Una mayor inversion en la actualizacion de las
herramientas digitales para la produccién, gestion y difusion de la informacion
procesada y el conocimiento adquirido. En el mundo de la Arquitectura y la
Construccién, el software es ain de valor elevadisimo, por lo que esta mayor
inversién no sera siempre de inmediato agrado para los agentes implicados que la
percibiran, probablemente, como una obligacién impuesta por el Leader de la nueva
planificaciéon operativa, si no viene acompafiada de una posterior repeticion
garantizada que permita su adecuada amortizacion. Ello implica que las

organizaciones que lo implementan deben estar en fase de constante expansiéon o
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renovacion. Organizaciones ya maduras o de crecimiento menor deberan optar por

otras estrategias mas asequibles como compartir recursos.

e Actualizacion de la formacién del personal actual. La implantacion de nuevos
entornos de trabajo en red o colaborativo, sobre plataformas comunes como el
BIM, o los nuevos modelos avanzados de gestiéon de tiempo requiere una inversion
previa de tiempo para la actualizaciéon de la formaciéon de los trabajadores y un
consiguiente dispendio econémico. Se plantea ademas otro reto derivado que es la
rapida obsolescencia previsible de cualquier técnica actual sobre soporte digital.
Ello significa que se trata de inversiones que deben ser amortizadas en plazos muy

cortos de tiempo.

¢ Reclutamiento de nuevos profesionales técnicos. Nuevos procedimientos
opertivos implican también nuevos conocimientos y competencias que pueden
exigir, no tan solo la reformaciéon de los propios recursos humanos sino la
incorporacion o relevo de recursos humanos. La implementaciéon de
procedimientos mas eficaces supone en muchas ocasiones un incremento de
entrada en los recursos asignados por la necesidad de reclutamiento de
profesionales de distintas areas técnicas con conocimientos adecuados, que casi
siempre, son de mas elevado coste por su limitada oferta en el mercado, debido a su

novedad.

Materiales

e Instalacion rapida. Las nuevas generaciones de productos y sistemas con una mas
rapida puesta en obra sin por ello renunciar a sus requerimientos constructivos
suponen una oportunidad para el ajuste de tiempos, aunque , generalmente, su
precio inicial es mayor por las ventajas competitivas que aportant, hasta que

J[finalmente ,adquieren la categoria de estandar.
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Fignra 24 Ejemplos de anclajes ligeros rapidos. (Fuente Gripple
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En general se aprecia que los procesos de innovacion auspiciados por la necesidad
de ajuste de tiempos tienden a substituir los elementos y sistemas pesados y
cercanos por elementos y sistemas nucho mas ligeros y lejanos; estos sistemas son
unitariamente mas costosos porque incorporan mayor energia de fabricacion y de
transporte, mayor procesado, mayor embalaje, etc. y unitariamente mas valorados

porque ahorran tiempo de ejecucion en obra y anticipan la disponibilidad.

Energia

e Parece que el ajuste de los tiempos de ejecucién en obra conlleva también
inevitablemente un mayor consumo de energia. Los productos de mas rapida
puesta en obra tienden a ser mas especializados, mas elaborados y con mas energia
incorporada en su puesta en obra. En este entorno se suman las herramientas con

mayor consumo energético y los procesos complejos de distribucion on time.
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CAPITULO 4

ESTADO DEL CONOCIMIENTO

4. ESTADO DEL. CONOCIMIENTO SOBRE ELL AJUSTE DE
TIEMPOS EN EIL RETAIL

4.1.Introduccion

Tradicionalmente y salvo excepciones, los procesos de edificacion tienden a ser operaciones
de medio plazo en el tiempo (se miden en meses o afios). Esta dilacién aconseja desarrolar
un proyecto previo de concepcion , con el objetivo de concretar progresivamente las
decisiones, asignar recursos, controlar los costes y coordinar intervenciones por medio de la
programacion temporal. La experiencia demuestra que cuanto mas se quiere reducir el
tiempo de duracién de una operacion de edificacion, mas aumenta el tiempo invertido en la
fase de proyecto. La edificacion suele abordar operaciones especificas y no repetitivas,
donde el tiempo de disponibilidad no es siempre un aspecto critico. L.a duracion de las obras
de edificacion se ajusta a aquel periodo que reduce mas el coste de la obra. Si la duracién de

la obra se ajusta, el coste de la obra crece en contrapartida.

Es dificil para un promotor o empresatio decidir cuales son los equilibrios de recursos a
utilizar par llegar al equilibrio mas sostenible en su objetivo, contratar mas operarios, o pedir
aumentos de jornada, utilizar maquinaria mas avanzadaetc., y asi lo seflana Jonathan

Jingsheng Shi y Daniel W. Halpin

“El objetivo comiin es maximizar el uso de los recursos internos de la empresa y utilizar el mercado para
equilibrar la operacion de la compaiia. Dado que en la construccion los proyectos son de naturaleza
transitoria, abarcan diferentes etapas de tiempo, y requieren diferentes recursos. Es por lo general muy dificil
lograr un equilibrio entre la capacidad de produccion y la carga de trabajo real disponible para nna empresa de
construccion. En la préctica, una empresa de construccion tiene varias maneras de ajustar sus operaciones para
acercarse a ese equilibrio. Por ejemplo, cuando la empresa no tiene suficientes puestos de trabajo, puede algquilar

algunos de sus propios equipos y puede pmjar precios mds bajos en nuevos proyectos. Por otra parte, el
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contratista puede alquilar fuera de la empresa equipo, reclutar personal o pedir a sus empleados que trabajen
horas extras. Estas decisiones empresariales a nivel de toda la empresa requieren la utilizacion de informacion
exctensa a través de la compasiia y el mercado; de lo contrario, si la empresa ha hecho el mejor uso de sus
recursos propios y los recursos disponibles en el mercado para servir a su objetivo de negocio sigue siendo nna

pregunta”’

Por el contrario, el retail que construyen las cadenas de retail se caracteriza : “Construir casi
siempre lo mismo, cada vez mas rapido, y en cualquier lugar”. Un proceso
constructivo promovido por una cadena de Refaz/ es mas semejante a algunos casos de

negocios de produccién industrial que al caso de la edificacion general.

Es importante aclarar que la construccion suele estar divida en tres variables de importancia,

el tiempo, el coste y la calidad.

“Los clientes de la industria de la construccion estan principalmente relacionados con la calidad, el tiempo y
costo y, sin embargo, la mayoria de los proyectos de la construccion se contratan sobre la base de dos de estos
pardmetros, el tiempo y costo (Bennett y Grice, 1990). Esto es comprensible ya que en la mayoria de los
proyectos, los sistemas de control de gestion resaltan el tiempo y el costo, y pasan por alto la importancia
relativa de calidad (Hughes y Williams, 1991). Argumentaron Herbsman y Ellis (1991), que las
principales deficiencias en los enfoques para la entrega del proyectos, son los extensos retrasos en las
cronogramas planeados, sobrecostos, serios problemas de calidad, y nn aumento en el niimero de reclamaciones y

los litigios asociados con la construccion proyectos.”””’

En lo referente al Rezail, existe una actividad econémica asociada a la explotacién posterior
de la obra por lo que el tiempo sustraido a la duraciéon de la obra se convierte
inmediatamente en tiempo afadido a la explotaciéon. Interesa pues balancear ambos

factores:
incremento del coste de la obra (euro) = beneficio anticipado (euro/dia) x ajuste de tiempo (dia)

No se trata pues de considerar que el coste de construcciéon (proyecto + obra) no es un

parametro relevante, sino que el adelanto de la fecha de explotacién del negocio colabora a

I Enterprise Resource Planning for Construction Business M. . Jonathan Jingsheng Shi, MLASCE,1 and Daniel W. Halpin, M ASCE2
DOI: 10.1061/ ASCE0733-9364~2003!129:2214

10 PERCEPTIONS OF TIME, COST AND QUALITY MANAGEMENT
ON BUILDING PROJECTS

Professor P.A. Bowen and Associate Professor K.S. Cattel, University of Cape Town.
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anticipar los beneficios y que esta anticipaciéon no solo permite compensar e incluso
superar a los sobrecostes derivados del ajuste de tiempo de construccion, sino que permite
reinvertir de nuevo los beneficios y acelerar el ritmo de expansiéon de la marca cuando la

demanada es fuerte y expansiva.

La optimizacién en el sector constructvo ha sido evaluada por diversos autores, que tal y
como se desarrolla en la tesis, no parte Gnicamente del proceso de obra, sino desde la
concepcién hasta la planificacién y la administraciéon de los recursos de esta.
“Un factor clave en nuestro panorama econdmico actual es la disminucion de la productividad de nuestra
Suerza laboral. Un andlisis de las cuestiones de productividad sugirid que el problema deberia abordarse como
un proceso continuo desde la concepcion del proyecto hasta su finalizacion, y no sélo en la etapa de construccion
del campo. Se presenta un modelo que revisa una jerarguia de productividad en cinco niveles distintos:
Sformacion de politicas, gestion de programas, planificacion/ diseiio, gestion/ administracion de proyectos y
construccion del sitio. El modelo jerdrquico fue probado por representantes de todas las facetas de la industria -
propietarios, contratistas, aseguradores y banqueros, gerentes y planificadores. El consenso percibido fue que el
modelo expresaba el problema de productividad y era un buen paso conceptual para analizarlo.””’
Para disponer de una visiéon amplia del actual conocimiento sobre el tema planteado se
proponen diversas aproximaciones:
Entrevistas a profesionales del sector
Observacion de las practicas de diversas cadenas de retail lideres en su sector

Resumen de conceptos de la disciplina de la programacion temporal

4.2.El estado del conocimiento sobre “el tiempo” en la construccion.

Entrevistas a profesionales.
Entrevista 1* (Esta entrevista queda impresa en el capitulo Anexos en el apartado 12.2.)

Con el objetivo de adquirir una mejor vision sobre la gestion de tiempos de construccion y
su importancia, es de interés el enfocar adecuadamente el sector constructivo que, a priori,
es uno de los mas condicionados por él. El subsector del mundo del espectaculo opta por
la Construcciéon Efimera de una manera contundente. Para ello se opta por entrevistar a
David Boja CEO de la empresa de eventos, sonido, marketing digital, etc. “LightSound

Emotion Experience.”

Y Hierarchy Model of Construction Productivity by Joseph C. Kellogg, (M.ASCE), Pres.; Kellogg Corp., 5601
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La entrevista al CEO de Emotion Experience, nos da una idea muy relevante de lo que
significa el factor tiempo en una construcciéon efimera, construir siempre lo mismo, en

cualquier lugar y lo mas rapido posible, y como se acomete el proceso ajustado.

El estudio previo del entorno con informacion de calidad permite que se desarrollen

proyectos de base veraz con los que planificar al detalle cualquier intervencion.

La estandarizacion de herramientas, y productos e incluso conceptos particulares de cada
gremio, donde todos los implicados hablen en el Mismo Idioma Técnico, facilita la

organizacion y despliegue en obra del proyecto.

LLa mano de obra en si, se convierte conceptualmente en personal cualificado y especializado
en pequefas areas ligadas las unas con las otras, de manera muy especifica y delimitada,
sabiendo todo el mundo cual es su responsabilidad y su parcela dentro del planning general.

Considerando a cada trabajador especializado con un nimero de obras concreto a su cargo.

Por dltimo, la logistica desempefia un papel crucial, el cual no se deja en manos de
generalistas, sino de especialistas dentro del sector que conocen con detalle las
particularidades del proyecto y dan soluciones a medida (transporte, elevacion, despiece,

retirada, etc.).

Estos conceptos aplicados la Arquitectura efimera, se debe valorar si son extrapolables o no

al ejercicio de estudio.

Entrevista 2* (ESta entrevista queda impresa en el capitulo Anexos en el apartado
12.2)

El tiempo de duracién de las obras es, en el sector del Retail, un factor determinante a la hora
de establecer los primeros balances econémicos del negocio en si. Ya que los dias que se
ganen al comienzo de la venta, en el local comercial, afectan de manera sustancial a la hora de

empezar a generar beneficio y contener el gasto e los primeros meses de negocio.

Por ello nos centraremos en esta entrevista en tres conceptos importantes: Retail, Tiempo de

Obra y BIM.
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Felipe Choclan es Arquitecto y Socio Director de la Consultoria Sach con sede en
Alicante. Una empresa dedicada a la Arquitectura, Ingenierfa y Medio Ambiente, y lider en su
sector por el uso del BIM en todos sus procesos.

A Felipe le formulamos una serie de preguntas sobre la construccion en Retail y su analisis

sobre el uso del BIM en la construccion en ese subsector.

En los comentarios del Arquitecto, queda palpable la direccién del sector de la construccion
hacia el entorno BIM como unica tecnologia que se aplicara en los proyectos revolucionando
los procesos hacia el tratamiento de la informacién tanto previa a obra como en el transcurso
de ella para la mejora de la eficiencia constructiva y por lo tanto hacia la eficiencia

economica.

4.3. El estado del conocimiento sobre la gestion del tiempo en los

proyectos y obras de locales de retail.

“La Medicion temporal del Trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en levar a cabo una tarea definida efectudndola segiin una norma de ejecucion

preestablecida”’?

Definiciones

Tiempo de obral®: es el sumatorio absoluto de los Tiempos totales de cada actividad o
tarea en la que se divide la ejecucion del conjunto de la obra obra y el Tiempo “exigido”

entre actividades.

e Tiempo total de cada actividad
Es la suma de los siguientes conceptos:
a. Contenido temporal total del trabajo (actividad o tarea)
- Contenido temporal de trabajo indispensable, directo, especifico de la actividad.
-Contenido temporal de trabajo afiadido por manifestacion no prevista de errores,
anomalias, omisiones o incidencias en el proyecto o en las especificaciones de algin
producto, incluyendo las del material, geométricas, de tolerancia o de acabado.
-Contenido temporal de trabajo agregado por procedimientos ineficientes en la

operacion, como: preparacion de herramientas y materiales, condiciones de equipo

12 Definicion de Medida del Trabajo segtin la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
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de trabajo, condiciones ambientales, distribucion de equipos y economia de
movimientos.
Tiempo inefectivo total del trabajo (actividad o tarea)

-Tiempo adicional por rendimientos inferiores a los previstos por parte del operario,
como un rendimiento inferior al normal y un exceso de tiempos de descanso,
tiempos de distracciéon, tiempos de arrancada, tiempos de logistica, tiempos de
preparacion de tajo, tiempos de residuos, tiempos de carga y descarga, tiempos de
espera, etc.

-Tiempo adicional por deficiencias en el proceso de produccién, como: inefectivo
control de suministros de materiales falta de instrucciones y formacién para la
ejecucién, materiales defectuosos, malas indicaciones y planificaciones de
coordinacion por parte de la direccion ejecutiva.

e Tiempo “exigido” entre actividades o tareas diversas

Tiempo que discurre entre el fin de una actividad y el comienzo de la siguiente, sean o no
del mismo gremio y que pertenezcan al camino critico de la programacion prevista para las
actividades.

e Camino Critico (CC)

“En la planificacion temporal de un proyecto es la linea de sucesion de actividades que dan lugar al maxino
tiempo acummulativo. Determina el tienpo mds corto que podemos tardar en materializar la obra si se dispone
de todos los recursos necesarios. Es necesario conocer la duracién de cada una de las actividades participantes.”
Si alguna de las actividades situadas en el camino critico incrementara su tiempo de duracion
total , este incremento se traslada directamente al tiempo de duracién total de la obra. Este
CC es dinamico, es decir, se puede alterar con cualquier cambio en el orden de ejecucion de
las tareas programadas.

e Diagrama de GANTT

Es una herramienta grafica de representacién cuyo objetivo es mostrar simultaneamente el
tiempo de dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades, implicadas en una misma
ejecucion de obra, a lo largo de un tiempo total determinado implicando también sus
interdependencias. Permite al organizador modelar con mayor comodidad la planificacion de
las tareas necesarias para la ejecucion material de un proyecto. Esta herramienta fue inventada
por Henry L. Gantt en 1917. Las tareas o actividades que no se encuentran en el camino

critico son porque tienen holgura.

13 SANCHEZ, Juan Velasco; MASRIERA, Juan Antonio Campins. Gestidn de proyectos en la empresa. Ediciones Piramide, 2014
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e La holgura

Es el margen suplementario de tiempo que tenemos para determinar esa actividad sin afectar al resto de
actividades de la obra. '* Estas pueden ser iniciales (holgura para empezar), finales
(holgura para acabar) o de duracion (holgura para durar). Las actividades criticas no
tienen holgura. Asi pues, el ajuste de tiempos debe focalizarse especialmente en los

rendimientos de las actividades criticas y reducir el riesgo de incidencias en su desarrollo.

e Los limites de tiempo
Se dice que una actividad tiene limites temporales cuando no puede iniciarse ni desarrollarse

sin que se cumplan unas condiciones previas, que la limitan.
Se expresan en “tiempo absoluto de obra” o “tiempo de calendario”.

El “tiempo absoluto de obra” o “tiempo de calendario” es el definido en este estudio
como el que afecta al tiempo de obra total. Es decir, desde que empieza la primera tarea

hasta que finaliza la dltima.

El “tiempo relativo de obra” o “tiempo fisico” se define en este estudio como el tiempo

(dias, horas,..) que ésta computa para cada tarea individual.

La divisién entre tiempo fisico y tiempo de calendario nos dard idea de la capacidad de
comprension temporal de la planificacion de una obra. Por ejemplo, un modelado de una
nube de puntos podra implicar, como limite de tiempo, media jornada (4 h) de 3 técnicos,
lo que suma 12 horas de tiempo fisico de obra de la tarea, pero el tiempo de calendario
de obra de esa tarea, se valora en 24 horas, al ser el tiempo total de que esa tarea estara
disponible para la siguiente tarea, puesto que se ha incluido la recepcion de la informacion,
el procesado, la coordinacion entre los proyectistas, la presentacion, la preparacion de envio
de informacioén, el tiempo de conexiéon de datos, el protocolo de subida de fichero al
servidor, etc.., que hace que no esté disponible para el siguiente agente en menos de 24

horas, el tiempo de disponibilidad es la clave.

e Tiempo de Disponibilidad “T”
Es la duraciéon de todo el proceso, desde el Disefio “T0”, Viabilidad y Legalizacion

“T1”, Proyecto Constructivo “T2”, Obras “T3”, Puesta en Marcha “T4”,

14 Jiménez Trejo, Joaquin. "Novedoso procedimiento de ruta critica enfocado a la construccién.” (2005).
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Explotacion “T5”. (ver Tabla 4). El tiempo de disponibilidad se divide en tiempo de
proyecto (TO+T1+T2)+ tiempo de ejecucion (T3+T4+T5).

VIABILIDAD PROYECTO FASE

DISENO . . OBRA ENTREGA
LEGALIZACION CONSTRUCTIVO LOGISTICA

T

Tabla 4 Tiempo de disponiblilidad (elaboraciin propia)

4.3.1. Tiempos en fase de disefio T0

Estos tiempos corresponden al primer encargo hecho del promotor a los responsables de
construccioén para la implementacion de un nuevo punto de venta, con lo que el estudio de
arquitectura implanta de manera visual, la zonificacién del concepto de marca, siguiendo el
disefio conceptual, al local propuesto, implantando todas las variables necesarias a nivel de

imagen y operativas del nuevo negocio, pendiente de la posibilidad de su validacion.

4.3.2. Tiempos en fase de viabilidad y legalizacién T1

Una vez concretado el disefio en la fase anterior se estudian los parametros técnicos y legales
de la implantacién a traves de los consultings de legalizacion, que solventan o dan opciones
de adaptacién, para que la implantacion sea viable. Asimismo se estudia la viabilidad

econoémica de la propuesta y se valida.

4.3.3. Tiempos en fase de proyecto constructivo T2

Todos los trabajos de proyecto de implantaciéon de un disefio arquitecténico de disefio inicial
hasta llegar a la publicacién del proyecto constructivo.

El Tiempo de proyecto, T2,comprende:

-informacién T2.1. Dividido en dos tipos de informacién previa y de comparacion y

adaptacion

-disefio real T2.2
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-implementacion T2.3. Las actividades de oficina técnica y coordinacion, que es el
trabajo técnico en si, y el intercambio de informacion entre roles, que no se puede
ignorar ya que consume mucho tiempo por el propio hecho de la dispersion de

gremios y ubicaciones geograficas.
-presentacion al cliente T2.4

-legalizacién (verificacién y aprobacién) T2.5

4.3.3.1. Tiempos de informacion previa T2.1.1

Dentro de este apartado se incluyen las actividades de informacioén previa relacionada con el
programa del local y su estado fisico y legal. Principalmente se trata de recopilar la

informacién disponible.

En el caso de la base geométrica del local de retail, el levantamiento disponible realizado por
una empresa topografica o de gedmetros por medio de un procedimiento de medicion,
proporcionara con relativa fidelidad la morfologia del lugar en el que se construird el

proyecto.

Esta actividad equiere tiempo  sitn para la toma de medidas (el local debe estar lo mas
vacio posible y sin actividad) y un tiempo en gabinete para el procesado de los datos para su

posterior uso por parte del equipo de disefio (estudio de arquitectura).

Este proceso debe ser efectuado de manera que el nivel de detalle no sea inutil por falta de

datos ni tampoco pesado y lento por exceso de ellos.

Esta actividad esta limitada, porque se tiene que realizar una vez demolido y desescombrado
el local y su duracion no debe ser superior a 72h como tiempo de calendario,

normalmente, segiin los profesionales del sector.

4.3.3.2. Tiempos de comparacion y adaptacion T2.1.2

Una vez obtenido el escaneado por nube de puntos y su posterior procesamiento en 3D se
compara y adapta el estado actual del modelo de disefio coordinado constructivo con el

levantamiento real del modelo geométrico.
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Esta tarea no requiere remodelar el modelo constructivo sobre un nuevo modelo
geométrico, sino que identifica las interferencias de encaje geométrico de uno y otro. Para
resolver estas interferencias, el modelo constructivo se reconfigura de acuerdo a la nueva
informacién. El modelo constructivo se elabora antes de la nube de puntos puesto que la
informacién parte de planos y mediciones ejecutados por terceros (propietarios, técnicos
externos, etc.) y no con mediciones obtenidas en los locales limpios, ya que generalmente se
trata de locales con interiorismo previo. La nube de puntos se ejecutara después de la

demolicién y limpieza del local, en un punto avanzado del proyecto.

Este tiempo no es generalmente superior a 24 horas de tiempo fisico.

4.3.2.3. Tiempos de disefio real T.2.2

El tiempo dedicado no a la creacién arquitecténica sino a la adaptacion al local de la
creacion arquitectonica aplicando el modelo conceptual modelo aprobado por la marca

cometcial, a local en detalle.

4.3.3.4. Tiempos de actividades de oficina técnica y coordinacion T2.3.1

El tiempo dedicado al desarrollo del proyecto (disefio e implantacion) de instalaciones es
previo a la obra, pero parte de su coordinacion interfiere en el tiempo de obra cuando se
han encontrado discrepancias en el levantamiento del modelo geométrico digital real, cosa
que implica modificaciones de actuaciéon en el modelo constructivo integrado de

implantacion.

Como en el caso anterior este tiempo no debiera ser superior a 24 horas y va en orden

siguiente al de comparacién y adaptacion.

4.3.3.5. Tiempos de envio y uso de informacién entre roles T2.3.2

La realidad de este planteamiento es que, aun existiendo la disponibilidad de la tecnologfa,

ésta depende de la infraestructura de la red digital de envio y seguridad.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



75

Las empresas en las que estan encuadrados los prescriptores y supervisores profesionales
externos al promotor, sean en muchos casos lentas y discontinuas. Es por todo ello que los
equipos acuerdan protocolos de intercambio de informacién y notificaciéon de acciones de

los distintos agentes para informar al resto de ellos del avance del proyecto.

El periodo de tiempo adjudicado para el envio y uso de informacién es variable, pero, en
cualquier caso, ajustado. Y con el paso de los afios se reducira por el simple hecho de que la
tecnologia informatica digital tiende a mejorar siempre en este vector, aumentando a cambio

la inversion en equipos y energfa.

4.3.3.6. Tiempos de presentacion de proyecto al cliente y feedback de validacion.

T2.4

Cualquier tarea, y el proyecto debe ser una mas de ellas, debe ser validada por el cliente
final, y este caso no es diferente, los periodos de validacién y feedback por parte del cliente

suelen ser previos al comienzo de obra.

Este periodo necesario suele ser de 24 horas para que sea asumible sin cambiar ninguna

planificaciéon de manera sustancial.

4.3.3.7. Tiempos de la etapa de legalizaciéon de la obra (administracién y burocracia)

T2.5

Este limite de tiempo se atribuye al de solicitud de permisos, informes, valoraciones,

inspecciones técnicas o tramites burocraticos que existen en toda actividad constructiva.

No incluye este concepto al de administraciéon propia de gestion de la obra, que incluye

albaranes, checklist de supervision, plan de seguridad, plan de calidad, etc.
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4.3.4. Tiempos en fase logistica. T3

Son los imputados directamente a la fase previa al comienzo o incluso durante la obra, que
afectan a la compra de materiales, productos o suministros, transporte de éstos, acopio y

stock.

También en este apartado valoraremos como limite de tiempo si se tiene en cuenta una vez
iniciado el proceso de obra, porque se convertirfa en tarea critica, en caso contrario se

valorara como tiempo de tareas logisticas previas a la obra.

4.3.4.1. Tiempos de compra o fabricacion y disponibilidad.

El tiempo dedicado a la preparaciéon de productos (tiempo de disponibilidad), fabricacion de
materiales y pre fabricacion de componentes para la obra nos condiciona la posible
reduccion de tiempo de obra al ser una tarea externa incontrolable por los gestores de la

obra, esta disponibilidad depende de la posiciéon geografica de la obra.

El computo temporal de obra considera los retrasos debidos a la no disponibilidad de estos

productos.

Este intervalo de tiempo no se puede estimar para cualquier caso, puesto que cada material y
proveedor tienen su operativa o politica temporal. Lo que si es posible es minimizar los
riesgos de incumplimiento planificando los pedidos con margen de seguridad temporal,
partimos de nuestra premisa inicial: “construimos casi siempre lo mismo”, con lo que
este limite deberfa, salvo excepciones, estar ajustado al maximo, puesto que existen compras

garantizadas en volumen por periodos de tiempo o numero de obras, por lotes, ventajas de

la habituabilidad.

La politica de compras se genera por la asociaciéon del volumen de estas a la planificacion de
expansion de la marca. Anual, semestral o por campafia, los proveedores conocen sus cargas
y el margen de error u omision indicara el sobre stock que deben poseer para evitar roturas

de stock por alguna obra no planificada que pudiese acontecer.

Este volumen concertado y periodificado de pedidos genera una relacién entre cliente y
proveedor de tal estabilidad que implica un trato generalmente preferencial por mutua

exclusividad, que también aporta una estabilidad y predictibilidad sustancial de tiempos de
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servicio y permite reducir el intervalo asignado de tiempo de compra, fabricacion o

disponibilidad.

No solo este trato es preferencial mutuamente conveniente por motivos econdémicos,
grandes clientes, sino por la automatizaciéon de los procesos previos de los pedidos y
mediciones, o la eliminacién de los procesos de garantias econémicas contractuales, que
hacen que las compras de materiales se demoren por temas de gestion de garantias

mercantiles.

4.3.4.2. Tiempos de transporte propios de la imagen de marca.

Denominamos envio de materiales propios de la imagen de marca alas grandes cargas singulares de
elementos estandarizados o no, procedentes de los proveedores habituales y no a los
materiales de obra civil o commodities que pueden ser adquiridos localmente, suelen ser
materiales para acabados, propios o exclusivos, que forman parte de la imagen de marca,
como pavimentos, iluminacién, difusién de aire, interiorismo en general, como

revestimientos de paredes y techos, mobiliario y productos o componentes homologados .

Estos envios o expediciones suelen ser terrestres o maritimos, continentales o
intercontinentales, pero en todos los casos antes del comienzo de la obra y, por lo tanto, no

es limite.

No obstante, cuando surgen incidencias no previstas en la expedicion y si existen
transportes una vez comenzada la obra, estos suelen ser minimos de volumen, puesto que se
dan dnicamente por accidente, por roturas, robos o pérdidas, etc., estas contingencias suelen
paliarse con los sobre-stocks existentes en los proveedores, que varfan en porcentaje de
unos materiales a otros, pero que siempre existen mientras una imagen de marca del cliente

esta activa. Se dimensiona este stock de manera empirica por parte del proveedor.

El tiempo estimado sera de 24-48h para radios suministrados por transporte terrestre

(<1500km.) y de 48-72h para radios suministrados por transporte aéreo (>1500km.).
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4.3.4.3. Tiempos de transporte de menudeo.

Este tipo de transporte es para materiales locales o de gestion desde un buffer generalmente
alquilado por el constructor general, de zona perteneciente a la compania logistica utilizada o

a su red.

No suele ser una tarea lenta, a no ser que se trabaje en los centros urbanos donde el trafico

esta limitado o en centros comerciales de horario limitado.

El tiempo que esta tarea aporta es minimo, pero puede retrasar 24 horas un proceso

constructivo, segun la experiencia. Podria llegar a formar parte del camino critico.

4.3.4.4. Tiempos de stock y rotura

Entrarfa este limite dentro del anterior de disponibilidad programada, pero lo detallamos a
parte por ser de la misma naturaleza pero de gran magnitud puesto que trata del tiempo que
pasa cuando un proveedor rompe su stock de seguridad y es obligado a fabricar o buscar en
los competidores, o cualquier accién, como buscar productos alternativos incluso que

modifiquen la imagen final, para resolver el problema.

Este limite de tiempo es incalculable e incluso obligara a parar la obra hasta recibir el

material.

Una politica adecuada de compras hace que cualquier elemento que se compre o se
seleccione para comprar, debe tener al menos dos proveedores con pedidos activos para asi
poder tener una mejor disponibilidad de los elementos en caso de rotura de stock, “doble

circuito de frenos”.

4.3.5. Tiempos en fase de obra. T4

Los tiempos durante esta fase constructiva se desglosan, a parte de la propia construccion en

otrs tiempos inevitables que aqui se detallan.

4.3.5.1. Tiempos de contratacion de suministros

Los suministros de energfa, telefonifa, datos, agua de climatizaciéon, ACS (agua corriente
sanitaria, etc.), exigen un periodo de tiempo de tramitacién de la solicitud hasta la puesta en

servicio que depende del dia de contrataciéon, pero no se sabe con certeza el periodo
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transcurrido hasta la disponibilidad se la instalacion o conexiéon de éstos, puesto que las

companias de suministro son, a menudo, opacas desde el punto de vista temporal.

Esta actividad se convierte por tanto en limite de tiempo si éste suministro esta disponible
una vez empezada la obra, no son tiempos indispensables sino hasta practicamente el inicio
de la explotacion del negocio. Excepto los provisionales de obra que no suelen ser de tan

dificil suministro, pero son excepcionales a la duracion de la obra.

Se estima que éstos suelen estar disponibles en 15 dias desde su contratacién (aun siendo
opacos, se estiman de manera empirica), con lo que se programara su contratacion para que
no se conviertan en tarea critica dentro de nuestra planificaciéon. No se contempla pues
ninguna mejora en esta actividad para el ajuste de tiempo. No se trata pues de una estrategia
de reduccién de tiempos de obra, sino de anticipacion para que no se convierta en una

actividad critica que penalice la duracion del conjunto de la obra.

4.3.5.2. Tiempos de compatibilidad con los distintos gremios.
LLa denominada compatibilidad de gremios trata dos aspectos:

El primero es de cuantos operarios caben en la obra simultineamente para poder hacer un
trabajo efectivo sin estorbar los unos a los otros (pérdida de rendimiento), ni implicar

riesgos de seguridad.

El segundo depende del gremio y sus tareas precedentes, por ejemplo, es imposible que un
pintor trabaje a la vez en la misma area fisica que el encintador de yeso laminado. Se debera

acabar una tarea precedente antes de acometer la siguiente.
El orden de los tajos dependera del proceso de obra disefiado.

El periodo de tiempo de este tipo es el mismo que el que dura cada tarea. Se suele eliminar

programando correctamente sin simultaneidades fisicas en la medida de lo posible.
4.3.5.3. Tiempos de trabajo en techo y suelo.

Es una variante del anterior, sélo que se refiere unicamente a los trabajos realizados sobre el
techo, que, por su aparatosidad, accesibilidad y ergonomia, al necesitar de andamios,

invalida, relativamente, el trabajo en el suelo inmediato y viceversa.
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Se deben hacer todas las tareas de techo simultineamente pero organizadamente en subtajos
itinerantes rotativos, deben todos los gremios centrar se en esta area, habitualmente en este

tipo de obras se le da un limite de tiempo de una semana.
4.3.5.4. Tiempos de puesta en servicio de elementos constructivos.

La puesta en servicio plena de un elemento constructivo, indica el secado, fraguado, etc., de
algunos productos aplicados y no se puede obviar, por ello genera un limite de tiempo
irreducible, salvo en casos donde el proceso de puesta en servicio se puede acelerar

mediante aparatos deshumidificadores o secadores, aunque no es lo corriente.

El tiempo de secado mas largo y comprometido al estar en el suelo es el fraguado del

hormigén de recrecido.
4.3.5.5. Tiempos de test de pruebas y puesta en marcha

Existen actividades de obra destinadas a la realizacién de test de equipos y de elementos
constructivos imprescindibles para su control de calidad antes de la entrada en servicio. Son
basicamente los servicios e instalaciones con estricta normativa como climatizacién, cuadro

eléctrico, sonido y video, contra incendios, etc.

Los mas complejos y aparatosos en su implementacion porque pueden entorpecer el ritmo
de los otros trabajos son los que implican agua, como el chequeo de red de rociadores y el
de BIE’s (bocas de incendio equipadas), porque si se evidencian perdidas, pueden estropear

algiin elemento de interiorismo y exigir una reposicion.

El limite de tiempo para este tipo de pruebas suele ser de 24 horas.

4.3.6. Tiempos en fase de entrega. T5
A los tiempos de entrega de la obra a los usuarios finales se afladen tiempos técnicos del
cierre o conclusion de la obra.
4.3.6.1. Tiempos de inspecciones y certificados oficiales y burocracia

Al igual que las actividades de obtencién de permisos y burocracia previas al inicio de las
obras, no se considera limites de tiempo si no entran en la etapa de obra estricta, para este

tipo de actividades de verificaciéon y certificacion in situ que vienen seguidas por la emision
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de boletines pasa lo mismo, solo se considera actividad si es necesario obtenerlo antes de

abrir el negocio.

Otros certificados son memos limitantes, como los de final de obra, que pueden ser librados
con posterioridad al inicio de la actividad mercantil, si no comprometen la funcionalidad o la

seguridad regulada por los contratos o seguros.

El limite de tiempo aproximado es de 24horas, el habitual a esta fase.

4.3.6.2. Disefio de calidad y su relaciéon con los documentos.

Desde el punto de vista de una empresa constructora, la calidad del disefio esta
estrechamente ligado a la plataforma de informacién e instrucciones elaboradas en esta
etapa, es decir con la comunicaciéon del disefio, ya que son estos los que lo conduciran a
un proceso de construccion de calidad. En consecuencia, la calidad en los

documentos de disefio e ingenierfa puede ser definida como:

P“Ua capacidad para proveer al contratista de toda la informacién necesaria que le permita que
la construccion sea llevada segiin se requiera, eficientemente y sin obstaculo”.
Los modelos de las distintas plataformas dotan de distinta informacién complementaria

para el éxito de la construccion.

Modelo/ Plataforma de disefio: QUE
Modelo/Plataforma de ingenietia: COMO

Modelo /Plataforma de planificacion: CON QUE
Modelo/Plataforma de ejecucion: DE QUE MANERA

La pérdida de informacién o coherencia entre los distintos modelos generan habitualmente

una reduccion de velocidad en los procesos de proyecto como de obra.

15 Metodologia para minimizar las deficiencias de diseiio basada en la construccion virtnal usando tecnologias BIM”, 2013, Padil 1V ladimir
Aledntara Rojas.
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“Sin embargo, es generalmente durante la etapa de construccion de los proyectos donde se detectan
deficiencias en los documentos contractuales de diseiio  (Alarcin y Mardones, 1998), los cuales
consecuentemente dan lugar a retrabajos, sobrecostos y, en algunos casos, originan los mismos problemas

de ‘“Ccalidad en la construccion”.

Para que los documentos de diseiio e ingenieria sean de calidad (McGeorge (1988) indicd que “un
bueno diseno serd efectivo si es construible con la mejor economia y seguridad posibles”. Para ello,
propuso ciertos factores que determinan el nivel de calidad de los documentos contractuales de diserio

e ingenieria:

1. La puntualidad: Que sea suministrado cuando es requerido a fin de evitar

retrasos.

2. La exactitud: 1ibre de errores, conflictos e incompatibilidades.

3. La integridad: Que tengan toda la informacion requerida.

4. La coordinacion: Que la informacion sea coordinada con las demds disciplinas

del proyecto.

5. La conformidad: Que fengan los requisitos segin las necesidades del cliente,

cumplan con la reglamentacion y estandares de desemperio.’®”
74 J

16 Alarcon 'y Mardones, 1998
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4.4.Ejemplo de tareas que componen una obra de retail.

Las tareas constructivas en obras de retail son en su mayor parte comunes para todas las
obras. Solo cabe apreciar una singularidad diferenciadora, que es cuando el local en el que se
realizan las obras se trata de un centro comercial o un local de calle, cuando se trata de un
local de una planta o de varias, cuando se trata de un local preexistente y hay que demoletlo y

construir uno nuevo, o por el contrario cuando se trata de un local vacio.

Existen ciertas tareas singulares de obra asociadas a las distintas imagenes, conceptos o
marcas comerciales de las que se trate, como se vera en el apartado de benchmarking, punto

4.5.

No obstante, las que son comunes en todos los casos, y se detallan a continuacién utilizando
como base el diagrama de Gantt (pag. 501). No se tiene en cuenta el proceso de desarrollo de

proyecto.

4.4.1. Demoliciones

4.4.1.1. Demoliciones de estructura, forjados ,cerramientos e instalaciones.

Esta tarea es singular en cada caso, segin las preexistencias y se suele valorar,
econémicamente y temporalmente, por metro cuadrado de superficie de cerramientos y
revestimientos de interiorismo o de estructura. No es susceptible, a priori, de un ajuste en el

gasto de tiempo por la aplicacién de estrategias para ello.

4.4.2. Tabiqueria seca.

4.4.2.1. De division entre tienda almacén.

Esta tabiquerfa es normalmente la mas importante a nivel técnico, ya que suele llevar
implicitas las caracteristicas delimitadoras de sector de incendio, con lo que sera indispensable
en la mayoria de los casos alcanzar y acreditar su resistencia al fuego que determine la norma.
Esta suele ser de morfologia especifica, y por lo tanto poco estandarizable o prefabricable

mas alla de lo que se conoce habitualmente de los sistemas de yeso laminado, y en este
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estudio se obvian estrategias de reduccion de tiempo como la prefabricacién por su dificultad

operativa.

4.4.2.2. Tabiqueria zona de personal.

Esta tabiquerfa es importante desde el punto de vista de las exigencias que sobre ella recaen
como consecuencia de la presencia de humedades derivadas del uso de bafios y vestuarios,
en este estudio se obvian estrategias de reduccion de tiempo como la prefabricacion por su

dificultad operativa.

4.4.2.3. Tabiqueria interior de tienda.

La que dara la imagen al interiorismo deseado. La funcién primordial es la de dar soporte al
mobiliario. Se construye con placas de yeso laminado (PYL) sobre estructura portante de
hierro galvanizado en perfiles estandarizados. No se contemplan estrategias de ajuste de
tiempo ya que el yeso laminado proporciona una puesta en obra rapida y las caracteristicas
ignifugas son de facil certificacion, gracias al esfuerzo de homologacion mediante ensayos

acreditados que han realizado los fabricantes del sector.

4.4.3. Revestimientos y pavimentos.

4.4.3.1. Pintura inicial de imagen de marca de y techos con sistemas pinturas de

base acuosa.

En el caso concreto de estudio, sera la imagen la de las texturas preexistentes en el local, con

pintura de color propio de la imagen de marca .

4.4.3.2.Pintura almacén y zona personal en paredes.

Importante para la salubridad, normalmente fungicida.

4.4.3.3.Repasos pintura tienda.

Después de la intervencion de los otros gremios, es de obligado retocar detalles, por posibles

deterioros del pintado inicial.
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4.4.3.4.Imagen paredes.

Corresponde al disefio grafico final de punto de venta, basado en graficas de vinilo adhesivo

o pintura.

4.4.3.5.Imagen en mobiliario y suelo.

Corresponde al disefio grafico final de punto de venta, pero en este caso en otros anfitriones

(soporte de la grafica).

4.4.3.6.Alicatados y pavimentos almacén y personal.

4.4.4. Carpinteria metalica

4.4.4.1. Fachada.

Esta tarea no suele ser critica en el retail, ya que suele ser aislada (altamente independiente de

las soluciones de su entorno) y corta en el calendario por la prefabricacion.

4.4.5. Instalacion eléctrica y datos

4.4.5.1. Bandeja de cableado de techos.

Tarea muy importante al tratarse de tajo en el techo y altamente excluyente para otros

gremios que trabajen por debajo, al usar andamios, por la interferencia que puede crear.

4.4.5.2. Trabajos de cuartos eléctricos.

Este tajo suele dilatarse hasta la entrega, por estar todos los elementos eléctricos de la tienda
conectados a ¢l (HUB). Ademas, esta sometido a  inspecciones y controles de
funcionamiento, llegada su finalizacién y antes de su autorizacién de puesta en marcha. Se
generan en los cuartos eléctricos unas servidumbres de tiempo que generan las soluciones

constructivas “céntricas” (HUB).

4.4.5.3. Tendido de cables y luminarias tienda.

El cableado e instalacién de luminarias, en este caso es a través de la sub estructura truss.
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4.4.6. Instalacion aire acondicionado.

4.4.6.1. Trazado de conductos de aire.

Parte critica en la obra, a ser tajo en techo y de grandes dimensiones, también excluyente de
otros tajos a nivel inferior. Su prefabricacién es de gran porcentaje a nivel de elementos. Esta

se lleva a cabo generalmente con paneles rigidos de poliisocianurato.

4.4.6.2. Tuberias de fluidos y climatizadoras.

Se suele desarrollar en la parte posterior del local, en la zona de cuartos técnicos, aunque
existen casos de que las acometidas de suministros estin en el frente del local y hace falta
pasar hasta esa zona las tuberfas para conectarlas al centro enfriador general comunitario, en

casos de centros comerciales que la suministren.
4.4.7. Instalaciéon contra incendios.
4.4.7.1. Tuberia de rociadores y BIE’s
Tarea critica de tajo en techo y en suelo por la preparacion de los tubos que se instalaran en el
techo, es una tarea sucia por la creacién del roscado de los elementos que se mecanizan con

maquinaria de refrigeraciéon por aceite. Esta tarea compromete espacio en la obra y ademas

impide que se instalen otros elementos debido a que pueden dafiarse por la suciedad o

humedad.

4.4.7.2.Deteccion de humos.

Esta tarea se ubica en el nivel de barrera superior, bien en el cielo raso si es cerrado, o
directamente en el forjado si es techo abierto, asi que dependera su momento de instalacion

segun la configuracion conceptual planteada por el modelo de interiorismo.

4.4.7.3.Senalizacion y extintores.

Tarea independiente que no requiere mas que la finalizacién del acabado de paredes. Las

actividades de pegado o colgado son faciles de ajustar en el tiempo.
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4.4.8. Instalacion de seguridad de intrusiéon y deteccion de

incendios.

4.4.8.1. Cableado e instalacion de equipos.

Depende directamente de la instalacion de bandejas eléctricas puesto que las comparte, si no

es el caso, ira por conductos independientes por las partes superiores del local, generalmente.

4.4.9. Truss.

4.4.9.1. Anclajes Truss al local.

Para cada interiotismo concreto del caso de estudio, al usar una subestructura de elementos
truss fijada al forjado, se necesitan calcular las placas de anclaje y los anclajes a forjado

teniendo en cuenta la singularidad de cada forjado.

4.4.9.2.Montaje de Estructura Truss.

La subestructura ligera modular de perfiles truss actuando de soportes autoportantes que
permitira industrializar el soporte de buena parte de los elementos del interiorismo, en este

caso concreto se coloca colgada del forjado, a traccion , cuando en la mayor parte de sus

b
aplicaciones estos elementos es la colocacién a compresion sobre pilares, causa que ha
derivado en la necesidad de nuevos elementos sin comercializar homologados para efectuar

los cuelgues.

4.4.10. Carpinteria de madera.

4.4.10.1. Pavimento sobre elevado.

Un elemento y tarea que seran muy relevantes en este estudio, por sus caracteristicas
materiales y de instalacién y su posicion (define el plano horizontal de trabajo y referencia

durante la obra).

4.4.10.2. Puertas interiores.

Se trata como tarea independiente por efectuarse por el gremio de carpinteros de mobiliario
después del gremio de tabiquerfa que finaliza los huecos con pre marcos. Pueden ser de

madera en los interiores comerciales y metalicas en el resto.
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4.4.10.3. Mobiliario de tienda.

Este mobiliatio es singular y exclusivo del promotor y no es comercial aqfecta al ajuste de
tiempos si el disefio ha sido pensado con caracteristicas en esa linea, por lo tanto, debe
dejarse en manos del gremio de interioristas especializados en la imagen comercial al
desarrollar. Cada marca de retail tiene los suyos propios y ese know- how es dificil de

adquirir.

4.4.10.4. Mobiliario almacén.

Como el punto anterior pero menos personalizado, no tiene variaciéon en su disefio de unos

conceptos de imagen de tienda a otros.

4.4.11.Instalacion de sonido.

4.4.11.1. Instalacion de altavoces y equipos.

Suelen instalarse estos equipos conectados a cableados especificos instalados por el gremio

electricista, para evitar el paso de cables en techo reiterativo.

4.4.12. Previos apertura.

4.4.12.1. Limpieza.

Es una tarea finalista a esta etapa de la obra, pero se ha ido realizando somera y parcialmente
durante toda ella, pero es en ese punto donde debe ser detallista, no solo es la retirada de
residuos (macrolimpieza), sino la primera eliminacién de polvo de obra (mesolimpieza).
Posteriormente se acometera la microlimpieza de la tienda y desinfeccion y abrillantado de

zonas humedas y de personal.

4.4.12.2. Colocacion de producto para la venta en almacén y tienda.

Tarea propia del personal que explotara el negocio. Es la recepcion de la obra a falta de

detalles que ese propio personal detectara y comunicara al constructor para su resolucion.

4.4.13. Apertura.

La entrega de llaves propiamente dicha.
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Probablemente, solo algunas de estas tareas anteriormente enunciadas las que a través de este
estudio son susceptibles de ser reajustadas en relacién con el tiempo empleado en ellas, pero

siempre considerando también su influencia en el tiempo destinado a otras actividades.

Las estrategias encaminadas al ajuste de tiempos de duracién estaran divididas en las que
estén enfocadas al uso y creacién de informacién, otras a la energfa, como pueden ser las
instalaciones y las dltimas a los productos innovadores. Estas estrategias estaran detalladas en

el capitulo de Desarrollo.
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Bershka

PROGRAMACION OBRAS Rev03
BSK GENOVA - XX SETTEMBRE
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Nambre de tarea

Programacion BSK Génova XX Settembre

1 Inicio de trabajos

2 Previos
2.1 Cierre Provisional de obra e inst. provisianales
2.2 Instalacién de montacargas exterior
2.3 Instalacién andamiaje exterior

3 Demoliciones
3.1 Demolici

4 Estructuras
4.1 Refuerzos estructura escaleras mecanicas

nes de forjados y tabiqueria

4.2 Estructura escalera metilica
5 Instalaciones especiales

5.1 Ascensor panordmico

5.2 Escalera mecanica
6 Tabiqueria seca

6.1 Division tienda-Almacén

6.2 Tabigueria zona de personal
7 Revestimientos y pavimentos

7.1Pintura i

ial tienda
7.2 Pintura almacén y zona personal
7.3 Repasos pintura tienda
7.4 Imagen paredes
7.5 Imagen en mobiliario y suelo
7.6 Alicatados/pavimentos alm. Y pers.
7.7 Pavimento escaleras
8 Carpinteria Metalica
8.1 Fachada
9 Instalacién eléctrica y datos
9.1 Bandeja y cableado de techo
9.2 Trabajos en cuarto eléctrico
9.3 Cableado en truss y luminarias tienda
10 Instalacién de aire acondicionado
10.1 Conducto
10.2 Tuberia y Climatizadoras
11 Instalacién contra incendios
11.1 Tuberia y BIE's
11.2 Deteccion de humos
11.3 Sefializacion y extintores
12 Instalacidn de seguridad
12.1 Cableado e instalacion de equipos
13 Truss
13.1 Anclajes Truss
13.2 Estructura truss
14 Carpinteria de madera
14.1 Pavimento Sobreelevado
14.2 Puertas interiores

15 Instalacién de sonido

15.1 Instalacién altavoces y equipos
16 Previos apertura

16.1 Limpieza

16.2 Colocacian producto en almacén y tienda
17 Apertura

Duratién  Comienzo

69 dias
Odias
Sdias
2dias
2dias
3dias
25 dias
25 dias
24 dias
13 dias.
20 dias.
12 dias
12 dias.
6 dias
23 dias
14 dias
12 dias
40 dias
7dias
6dias
2dias
2dias
1dia
13 dias
10 dias.
19 dias
19 dias.
32 dias
13 dias
11 dias.
12 dias
26 dias
12 dias
25 dias.
24 dias
10 dias
10 dias.
2dias
9 dias
9 dias
10 dias
Sdias
7dias
14 dias
8dias
3dias
10 dias.
5 dias
6

O wow Ao

14/09/16
14/09/16
14/09/16
14/09/16
16/05/16
16/05/16
14/09/16
14/09/16
01/10/16
01/10/16
06/10/16
26/10/16
26/10/16
02/11/16
01/10/16
01/10/16
14/10/16
15/10/16
18/10/16
26/10/16
28/11/16
09/11/16
29/11/16
15/10/16
07/11/16
06/10/16
06/10/16
24/10/16
24/10/16
05/11/16
15/11/16
27/10/16
27/10/16
28/10/16
03/11/16
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Las tareas en color amarillo del cuadro se consideran de mayor repercusion en el ajuste de
tiempos por ser de gran volumen de ocupaciéon dentro de la obra de tal manera que se
podria valorar el aumento de recursos para su ejecucion. Mas operarios las resolverfan en
un periodo menor de tiempo, aunque hay que valorar, en posteriores apartados si es

eficiente o no.

4.5.Benchmarking sobre intervenciones reiterativas de obras

pertenecientes a cadenas de Retail en expansion.

4.5.1. Introduccién
A continuacion, se desarrollara un breve censo descriptivo de distintas cadenas relevantes
de retail en cuanto a su modelo organizativo y principales soluciones constructivas aplicadas
en sus obras donde se intentaran evidenciar algunas relaciones entre tiempo de

construccion, recursos aplicados y calidades construidas.

Los ejemplos escogidos representan cualitativamente la mayoria del ambito de cadenas de

retail por su dimension, sector, superficie y modelo de expansion internacional.

La seleccion de los casos de estudio se ha efectuado teniendo en cuenta un grupo de
operadores que ofrecen diversidad de tamafios, productos comerciales, calidades, y paises
de procedencia de las marcas comerciales y con criterios similares de expansion
multilocalizada con la misma imagen corporativa. Intentando englobar la mayoria de los

operadores similares.

José Luis Muiiozg Lipez



l.Zara

Figura 26 vita de fachada de centro comercial e interior respectivamente(fuente: inditex.com)

Cadena de retail:

Zara
Sector.
Textil al por menor
Ubicacion comuin:
Locales en calles comerciales y en Centros Comerciales
Numero de puntos de venta nuevos/ afio:
350 puntos de venta nuevos anuales
Superficie construida media del punto de venta/ negocio:
2500 m2 en cada punto de venta
Tiempo de obra (no incluye el tiempo de proyecto):

Aproximadamente 3 meses de calendario.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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Equipo de disefio:

Interno / externalizado: Estudio de arquitectura externo a niveles de layout y
proyecto  de disefio arquitectonico y equipo externalizado en proyectos

constructivos
Tipo de software de proyecto de construccion:
Autocad 2D para el disefio arquitecténico.
Equipo de proyecto instalaciones:

Interno / externalizado: Equipos externos independientes a nivel de oficina
técnica propias de los instaladores de cada tipo de instalacion que ejecutan las

instalaciones en obra.
Tipo de software de proyecto de instalaciones:

Ademas de los softwares especificos de los procesos de calculo, Autocad 2D

para el disefio de implantacién de las instalaciones.
Equipo de coordinacion de instalaciones:
No existe, se coordina in situ a pie de obra al comienzo y durante la obra.
Equipo de Project Management:
Dependiente de la empresa constructora contratada.
Metodologia BIM:
No se aplica.
Empresa ejecutora de Ia construccion:

Habitualmente internas de la compafifa, pero también externas para paises

remotos.
Empresa ejecutora de las instalaciones:

Externos, pero altamente recurrentes en obras de proximidad y menos

recurrentes en paises remotos.

José Luis Muiiozg Lipez



Empresas especializadas de montaje de equipos y acabados:

Encargados del montaje de mobiliario y acabados de perimetro comercial
(excepto pintura), utiliza equipos especializados de montadores de mobiliario

pertenecientes al proveedor de mobiliario que siempre es recurrente.

El mobiliario no genérico, especifico utilizado en estas cadenas de retail, basado
en la caracteristica de ser unica la imagen de marca, obliga a la busqueda de

proveedores a medida que acaban siendo recurrentes por motivos de

disponibilidad.

La decision de aplicar acabados perimetrales basados en tecnologias de
trasdosado de madera ha desplazado esta actividad hacia el gremio de los

montadores de muebles, como en los hoteles.
Tipo de técnicas de Obra:

Obra tradicional (humeda no prefabricada) sin elementos a destacar
industrializados o seleccionados o prescritos para la reducciéon de tiempos en

obra.
Pavimentos:

En general, utiliza pavimento porcelanico de baldosa de gres sobre solera previa

de recrecido nivelante de mortero de cemento y cemento cola para la union.
Cielos rasos:

Generalmente continto de placa de yeso laminado.
Tabiqueria:

Placa de yeso laminado sobre estructura de acero galvanizado y posterior

acabado final variable (pintura, baldosa, papel pintado, etc.).
Instalaciones:

Las instalaciones de climatizacién son trazadas bajo conducto de aluminio puro
gofrado, pre-aislado con espuma de poliisocianurato (PIR-ALU.) escondida tras

el cielo raso con rejillas lineales de difusion a través del yeso laminado.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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Iluminacion:

Iluminacién a base de focos instalados en carriles ocultos integrados en el cielo

raso.
Mobiliario:

Mobiliario consistente en modulos autoportantes prefabricados a medida para el

petimetro comercial y estandarizados para el mobiliario central exento.
Conclusiones:

En el mundo del Refai/, Zara es una de las marcas mas valoradas, y
principalmente es relevante por la cantidad de recursos absolutos que aplica para

su expansion mundial.

El disefio arquitectéonico de sus puntos de venta es el mismo a nivel general,

otorgandose una singularidad para los locales de calle o flagship stores.

Para la superficie que suelen tener sus puntos de venta utilizan de media 3 meses
de calendario para la ejecucion total de la obra hasta la disponibilidad para el
inicio del negocio. Cuida mucho la calidad de sus acabados tanto en aspecto

como en prestaciones.
Las instalaciones, sobre todo de climatizacién, son eco eficientes.

Sobre las relaciones entre tiempo de ejecucion, recursos aplicados y calidades
alcanzadas, se puede afirmar que suele ser una de las cadenas de retail de mas
corto tiempo de construccion en el mundo y famosa por su rapida expansion, y
sus calidades son muy altas a nivel de aplicacién, aunque no generalmente en los
productos, donde se busca la sostenibilidad econémica, los recursos humanos

suelen ser muy altos a nivel cuantitativo.

José Luis Muiiozg Lipez



Figura 27 Apple (fuente: appleesfera.com)

Cadena de retail-
Apple
Sector.
Tecnolégico, de venta al por menor.
Ubicacion comuin:
Locales en calles comerciales y en Centros Comerciales
Numero de puntos de venta nuevos/ afio:

“Hay una tendencia general al alza, pero han llegado en oleadas con mais aperturas un ario y
lnego menos el arto que viene. El sinico ano en el que realmente se destaca el numero de

aperturas es el 2008, donde se registrd un sdlido incremento de aperturas, con un total de

47.77,

Y Ly historia de las Apple Store, su origen y expansion” .Publicado por Marcial Villaverde el 12/12/2012 Revista

electronica Applesencia 12/12/2012

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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Las tiendas Apple en EE.UU. tienen una rentabilidad en términos de venta con niimeros que
son asombrosos. Si la media de venta por metro cuadrado del los top 20 retailers en EE.UU.

es de 787 dolares, la de Apple es 6.000 dolares! 7 veces mds.” Figura 37.

2001 2002 2003 2004

10096

® Estados Unidos ® Internacional

Figura 28 . Expansiin Apple (fuente expansion.com).

Superficie construida media del punto de venta/ negocio:
600-1200 m2 de media
Tiempo de obra (no incluye el tiempo de proyecto):
Aproximadamente 6 meses.
Equipo de disefio:

Interno / externalizado: Estudio de arquitectura externos y se diferencian para

los distintos proyectos ya que se consideran singulares.

EJ: Peter Bohlin (estudio BCJ, Bohlin, Cywinski Jackson), Foster &Partners for
Applestore 5th Av.

Tipo de software de proyecto de construccion:
Autocad 2D para el disefio arquitecténico, Revit Architechture.
Equipo de proyecto instalaciones:

Equipos externalizados de oficina técnica internos en los instaladores que

ejecutan las obras.

José Luis Muiiozg Lipez



Tipo de software de proyecto de instalaciones:

Ademas de los propios de calculo, Autocad 2d es la herramienta grafica para los

planos de obra.
Equipo de coordinacion de instalaciones:

Coordinacién en proyecto y obra.
Equipo de Project Management:

Dentro de la compafifa y dependiente de la constructora contratada.
Metodologia BIM:

Existe en baja proporcioén a nivel facility management.
Empresa ejecutora de Ia construccion:

Constructoras externas de caracter local.
Empresa ejecutora de las instalaciones:

Dependientes de la constructora que recibe el encargo de obra e instalaciones.
Empresas especializadas de montaje de equipos y acabados:

Equipos de montaje especializados para interiorismo desplazados desde la matriz

en EE.UU.

Fignra 29. Apple Pza. del sol. Madrid (fuente: Google Imdgenes)

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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Tipo de técnicas de Obra:

“La miniaturizacion de los elementos arquitectonicos exigid los mas altos niveles de la innovacion
técnica e integracion. Los equipos de ingenieros de estructuras y ambientales, arquitectos,
luminacion, acdistica y seguridad han trabajado estrechamente con los socios locales de Apple en
China y sus fabricantes para crear una pieza completamente optimizada, incluso el techo.
Ademds, las bandas de rodadura de las escaleras de vidrio a cada lado del espacio se mantienen
en su lugar gracias a un discreto perno, incrustado en el vidrio para dar la impresion de peldarios
de vidrio flotantes - una apariencia de simplicidad sin esfuerzo, que oculta la complejidad de la
solucion de ingenieria. Apple siempre ha estado a la vangnardia de los avances tecnoligicos en el
uso de vidrio y la fachada se compone de 11 grandes paneles de doble acristalamiento, cada nno de
15 metros. El espacio consigue la sombra con una serie de persianas, que responden a la

trayectoria del sol, ocultandose el techo cnando se retraen.””

Obra de alto nivel tecnoldgico, asi como materiales innovadores, que raramente

se puedan encontrar en la construccién habitual.

El grado de excelencia en todos los detalles es supetior.
Pavimentos:

Pavimento porcelanico técnico de gran formato tipo Neolith.
Cielos rasos:

Techos industrializados metalicos con planos de luz alternados.
Tabiqueria:

Base de albafiilerfa de placa de yeso laminado con posterior acabado final
especifico y variable utilizandose grandes placas de acero inox calibradas y placas

de piedra o gres porcelanico.
Instalaciones:

Las instalaciones de climatizacidén son de conducto metilico escondido tras el

cielo raso con rejillas lineales de difusién de acero con acabado estético.

20 I a tienda de Apple mds grande de Asia por Foster + Partners. Por: Metalocus, INES 1ALUETA 18/02/2015
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Iluminacion:

Iluminacién a base de focos instalados en carriles lineales regularmente

repartidos en el techo, los cuales también reparten los rociadores.
Mobiliario:

Mobiliario consistente en médulos autos portantes a medida para el perimetro y

estandarizados para el mobiliario central exento.

Conclusiones:

“Las tiendas son didfanas, desde el exterior se puede ver todo lo gue hay en el interior,
transparencia. 1os mensajes en los escaparates son simples, uno o dos como nucho. Un producto,
una imagen gue lo dice tode. Un logo, sin nombre, basta con el sintbolo.

E1 interior todo responde a reglas matematicas. Todo es simétrico: las mesas, la tluminacion, la
posicion de las mesas respecto a las luces, los tamarios de las planchas de las paredes son
matematicamente proporcionales a las mesas. Nada estd dejado al caso. El espacio entre
productos es el necesario para que un usnario interactué sin agobios. No se anade ruido visual, no
hay banderolas promocionales, suspendidos de techo, la minimalizacion de los elementos del

mobiliario, facilita la comprension rapida del espacio””.

Apple stores son el mas elevado exponente de la calidad y el disefio en el mundo
del Retail. El coste de estas obras se desconoce, pero siendo como se citaba con
anterioridad, su rentabilidad siete veces mayor a la media en EE.UU, se puede

intuir que serd un coste muy elevado.

Concluimos que no es el coste ni la velocidad en las obras lo que preocupa a

Apple en comparacién al disefio y la calidad.

2V Bl Secreto de las Apple Store: El Retail Branding .By Branzai. Por Massimo Zoia.Nov 2012

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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3.Media

Figura 30. Fachada e interior general (fuente: Google Imdgenes)

Cadena de retail
Media Markt
Sector:

Electrodomésticos de linea blanca y marrén e informatica multimedia al por

menor
Ubicacion comuin:

Locales en Centros Comerciales generalmente.
Niumero de puntos de venta nuevos/ afio:

“Nuestra idea es casi doblar la actual red. Ahora mismo contamos con 66 centros (58 de
Media Markt y 8 de Saturn), y el proyecto es legar a las 100 dentro de cinco arios. Con eso

creo que tendriamos una cobertura apropiada.

La idea era que Media Markt se instalara en la periferia de las ciudades y Saturn en el
centro, que es lo que hacemos en ciertos paises. La primera tienda de Saturn fue en el centro de
Colonia. En Hamburgo, en el centro, detris de la estacion, tenemos la tienda de electronica
mds grande del mundo, con 18.000 metros cuadrados en seis plantas. Nos gustaria hacer lo

mismo en Espana, pero no es ficil. Tenemos dos Saturn en el centro, en Tenerife y Las

José Luis Muiiozg Lipez



Palmas. Resulta dificil encontrar locales adecuados, pese a que nuestro departamento de

aperturas estd siempre buscando posibles ubicaciones.””

En Espafia aumento del 7% anual durante 5 afios, de 66 puntos de venta a 100.
Superficie construida media del punto de venta/ negocio:

2500-3500 m2 de media
Tiempo de obra (no incluye el tiempo de proyecto):

Aproximadamente 3 meses
Equipo de disefio:

Estudio de arquitectura externo entregando proyectos constructivos.
Tipo de software de proyecto de construccion:

Autocad 2D para el disefio arquitecténico.
Equipo de proyecto instalaciones:

Depende de la constructora elegida que lleva la ingenierfa incluida en el encargo.
Tipo de software de proyecto de instalaciones:

Ademas de los propios de calculo, Autocad 2d es la herramienta grafica para los

planos de obra.
Equipo de coordinacion de instalaciones:

Depende de la constructora elegida que lleva la ingenierfa incluida en el encargo.
Equipo de Project Management:

Dependiente de la constructora contratada.
Metodologia BIM:

No existe.

22 “Crecemos porque somos los mds adaptables”
E/ responsable en Esparia de Saturn y Media Markt.E/l Pais, Economia. FERNANDO BARCIELA 10 AGO 2012

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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Empresa ejecutora de la construccion:

Constructoras locales elegidas de manera concursal.
Empresa ejecutora de las instalaciones:

Utiliza equipos locales de constructoras locales elegidos de manera concursal.
Empresas especializadas de montaje de equipos y acabados:

Para el montaje de mobiliario y acabados de perimetro comercial utiliza equipos
locales junto con los de obra civil, al no ser de dificultad el montaje de
interiorismo, por lo que no es necesario el desplazamiento de equipos

especializados.
Tipo de técnicas de Obra:

Obra convencional con simplificacién de todo tipo de interiorismo, el local es
crudo en su mayor parte, pintado y con instalaciones vistas. Un proyecto de
tiempos en obra minimos, no se puede superar con facilidad debido a la

simplificacion.
Pavimentos:

En general, utiliza moqueta pegada al recrecido autonivelante.
Cielos rasos:

Generalmente no existen, los forjados quedan descubiertos con las instalaciones

vistas y pintado.

Figura 31 Instalaciones vistas en techos. (fuente propia)

José Luis Muiiozg Lipez



Tabiqueria:
Yeso laminado pintado.
Instalaciones:

Las instalaciones de climatizacién son de conducto metalico galvanizado o

pintado colgado de la estructura por varilla metalica.

Iluminacion:

Iluminacién a base de fluorescencia cuelga por varilla del forjado

—

Figura 32 Instalaciones vistas en techos. (fuente propia)

Mobiliario:

Mobiliario consistente en médulos autos portantes a medida para el perimetro y

estandarizados para el mobiliatio central exento.

Conclusiones:

Media Markt, es una cadena de refai/ que basa su venta en el producto, no
invirtiendo grandes recursos en el disefio y acondicionamiento de locales a nivel

arquitecténico y si de imagen grafica.

Un gran espacio diafano bien climatizado y con buen flujo de iluminacion

general en tono frio 4000°K crean un contenedor que desaparece para el cliente

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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y donde solo existen productos tecnoldgicos. Esta imagen es muy comun en las

grandes tiendas de electrénica de Japon, idea de supermercado Low cost.

Una estrategia totalmente opuesta a la de Apple y que también funciona, vista la

expansiéon que pronostican.

José Luis Muiiozg Lipez



4.Desigual

Figura 33 Desigual (fuente: Google Imdgenes)

Cadena de retail:
Desigual
Sector.
Moda y venta de ropa al por menor
Ubicacion comun:
Locales en Centros Comerciales y en calles comerciales
Numero de puntos de venta nuevos/ afio:
De 70 a 80 puntos de venta anuales
Superficie construida media del punto de venta/ negocio:
250-600 m2 de media con algin flagship store de 2000 m2
Tiempo de obra (no incluye el tiempo de proyecto):
Aproximadamente 3 meses.
Equipo de disefio:
Estudios externos como Turull-Sorensen, que es el mas usual.
Tipo de software de proyecto de construccion:

Autocad 2D para el disefio arquitecténico.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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Equipo de proyecto instalaciones:
Constructora externa con instaladores “g4group” es una de estas constructoras
Tipo de software de proyecto de instalaciones:

Ademas de los propios de calculo, Autocad 2d es la herramienta grafica para los

planos de obra.
Equipo de coordinacion de instalaciones:

Estan coordinadas por la propia constructora que las realiza a pie de obra y que

no existen coordinaciones de oficina técnica.
Equipo de Project Management:

Dependiente de la constructora contratada, asi como el Departamento de Obras

propio de la marca.
Metodologia BIM:

No existe.
Empresa ejecutora de la construccion:

Constructora externa con instaladores “g4group”
Empresa ejecutora de las instalaciones:

Constructora externa con instaladores “g4group”
Empresas especializadas de montaje de equipos y acabados:

Para el montaje de mobiliario y acabados de perimetro comercial excepto
pintura, utiliza equipos especializados de mobiliario pertenecientes al proveedor

de mobiliario que siempre es recurrente.

Tipo de técnicas de Obra:

Obra tradicional, el local es crudo en los techos, pintado y con instalaciones
vistas. Los perimetros son recubiertos por todo tipo de acabados decorativos

sobre paredes de yeso laminado.

José Luis Muiiozg Lipez



Pavimentos:

Son muy particulares para cada proyecto y utiliza ceramicos, parquets de bambu,
pavimento hidraulico, gran variedad que resalta la imagen antepuesta al proceso

constructivo.

Figura 34 Interior Desidgnal(fuente: Google Imdgenes)

Cielos rasos:

Generalmente no existen, los forjados quedan descubiertos con las instalaciones
vistas y pintado. Colgante de ¢l una decoraciéon muy potente de botellas de
cristal, en un proceso manual y lento, nada sistematico, que rellenan toda la

superficie creando un falso techo visual.
Tabiqueria:

Yeso laminado recubierto.
Instalaciones:

Las instalaciones de climatizacién son de conducto metalico galvanizado o

pintado colgado de la estructura por varilla metalica.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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Iluminacion:

“La iluminacion juega un papel fundamental para crear la atmdsfera que se pretende. Una
reproduccion cromdtica adecnada para los colores caracteristicos de los productos Designal y
unos buenos contrastes luminicos son los condicionantes bdsicos. Se utilizan fundamentalmente
lamparas haldgenas y lamparas de vapor de sodio blanco que potencian la calidez del espacio y
los cromatismos de las prendas. Se trata de una iluminacion por proyeccion, desde wun
entramado de railes electrificados trifasicos suspendidos del techo, mediante proyectores modelo
LUX para lamparas haldgenas QR111 de 121" 50W con un haz, de lug; de tipo super spot,
de 4°, que iluminan fundamentalmente los paneles sitnados en los perimetros yy proyectores
LUX, de dptica spot, para limpara “mini whiteson” de 100W que se destinan mayormente a
la iluminacion de los muebles y de algunos paneles. Estos proyectores incorporan un accesorio

antideslumbrante tipo panel de abeja para anmentar el confort visual.””’

Iluminacién a base de lamparas halégenas de varios tipos, en un tipo de

iluminacién de aspecto dramatico por proyectores spot.
Mobiliario:

Mobiliario consistente en médulos autos portantes a medida para el perimetro y

estandarizados para el mobiliario central exento.
Conclusiones:

Desigual es una marca comercial de gran impacto visual con un proceso
constructivo bastante simple para la obra civil e instalaciones, pero con una
complicaciéon afiadida al interiorismo por la existencia de innumerables
elementos de distinta naturaleza, que crean una sensaciéon de desorden

organizado.

Un disefio que no pasa inadvertido, asi como su producto que no se vende por

precio sino por exclusividad.

23 Revista Luces CEI n°42 - 2011
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5.TOUS

Figura 35 Tous (fuente: Google Imdgenes)

Cadena de retaik
Tous
Sector:
Joyeria al por menor
Ubicacion comuin:
Locales en Centros Comerciales y Calle
Numero de puntos de venta nuevos/ afio:

Espacios entre 80 y 120 metros con mucha fachada. La linea de nuestras tiendas va
evolucionando. Cada cinco anos las vamos cambiando. Si no lo haces, pasas desapercibido.
Tenemos un equipo de interioristas que se dedica sélo a diseiiarlas. Habiamos tenido un equipo
excterno, pero como con todo, acabamos pensando que desde casa entendiamos mejor nuestras
necesidades. Cnando nos ofrecen un espacio, siempre acabamos yendo personalmente a mirarlo.

No conozeo muchas cindades enropeas, pero los centros comerciales, todos.”

Los nuevos puntos de venta oscilan entre 50-60 anuales

2 Qué define su marca. Salvador Tous y Rosa Oriol, fundadores de Tons. Enmprendedores.es. Joana Uribe 16/02/2012
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Superficie construida media del punto de venta/ negocio:
80-120 m2 de media

Tiempo de obra (no incluye el tiempo de proyecto):
Aproximadamente 2 meses

Equipo de disefio:
Interno en la propia compafiia.

Tipo de software de proyecto de construccion:
Autocad 2D para el disefio arquitecténico.

Equipo de proyecto instalaciones:

Equipos externalizados de oficina técnica propios de los instaladores que

ejecutan las obras.

Tipo de software de proyecto de instalaciones:

Ademas de los propios de calculo, Autocad 2d es la herramienta grafica para los

planos de obra.
Equipo de coordinacion de instalaciones:

Coordinacién por parte de la constructora en obra, no en fase de proyecto.
Equipo de Project Management:

Dependiente de la constructora contratada y de la compafiia.
Metodologia BIM:

No existe.
Empresa ejecutora de Ia construccion:

Externas y diferentes para distintos paises.
Empresa ejecutora de las instalaciones:

Pertenecientes a las constructoras.
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Empresas especializadas de montaje de equipos y acabados:

Para el montaje de mobiliario y acabados de perimetro comercial excepto
pintura, utiliza equipos especializados de mobiliario pertenecientes al proveedor

de mobiliario que siempre es recurrente.
Tipo de técnicas de Obra:

Obra tradicional con uso de yeso laminado para la primera piel del local y
distintas texturas con materiales mas nobles como madera para acabados. Al ser

una joyerfa da imagen de local con cierto lujo.
Pavimentos:

Piedras naturales como pizarra y maderas encoladas
Cielos rasos:

Generalmente de yeso laminado con instalaciones ocultas y focos empotrados

(figura 44).
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Fignra 36 Interior Tous (fuente: Google Imdgenes)

Tabiqueria:

Yeso laminado con piel exterior.
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Instalaciones:

Las instalaciones de climatizacién son de conducto de aluminio puro gofrado, pre-aislado

con espuma de poliisocianurato (PIR-ALU) escondido tras el cielo raso.
Illuminacion:

Iluminacién a base halogenuro metalico, iluminacién eficiente en consumo y

antecesor del LED en retail.

Mobiliario:

Mobiliatio consistente en médulos autos portantes a medida para el perimetro y

el mobiliario central exento estandarizado.
Conclusiones:

Tous es una joyeria para clientes de poder adquisitivo medio que tiene una
imagen de marca muy cambiante con continuas evoluciones, motivo que hace
muy dificil la estandarizacion, ademas suele tener puntos de venta en calles
comerciales en locales emblemaiticos, cuando se trata de esos locales actua
arquitectonicamente respetando la imagen del local y adaptando hasta el

mobiliario al mismo dialogo que el edificio.

Es un tipo de cadena muy respetuoso e invierte muchos recursos en la

arquitectura singular del espacio de cada punto de venta.
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6.Bershka

Figura 37 Bershka (fuente: propia)

Cadena de retaik
Bershka
Sector.
Textil al por menor
Ubicacion comuin:
Locales en calles comerciales y en Centros Comerciales
Numero de puntos de venta nuevos/ afio:
100 puntos de venta anuales
Superficie construida media del punto de venta/ negocio:
700-900 m2 de media
Tiempo de obra (no incluye el tiempo de proyecto):

Aproximadamente 2 meses

Equipo de disefio:

Externalizado: Estudio de arquitectura externo a niveles de zonificacién y

proyecto previo y proyectos constructivos. Castelveciana Arquitectura.
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Tipo de software de proyecto de construccion:
Autocad 2D para el disefio arquitecténico.
Equipo de proyecto instalaciones:

Interno / externalizado: Equipos externalizados de oficina técnica internos en

los instaladores que ejecutan las obras.
Tipo de software de proyecto de instalaciones:

Ademas de los propios de calculo, Autocad 2d es la herramienta grafica para los

planos de obra.
Equipo de coordinacion de instalaciones:

No existe, se coordina en obra al comienzo y durante la obra.
Equipo de Project Management:

Dependiente de la constructora contratada.
Metodologia BIM:

Solo a nivel de dibujo arquitecténico. Revit.
Empresa ejecutora de la construccion:

Internas de la compania y externas para pafses remotos.
Empresa ejecutora de las instalaciones:

Externos pero recurrentes en mercado de proximidad y externos en paises

remotos.
Empresas especializadas de montaje de equipos y acabados:

Para el montaje de mobiliario y acabados de perimetro comercial excepto
pintura, utiliza equipos especializados de mobiliario pertenecientes al proveedor

de mobiliario que siempre es recurrente.
Tipo de técnicas de Obra:

Obra tradicional sin elementos a destacar industrializados o proyectados para la

reduccion de tiempos en obra.
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Pavimentos:

En general, utiliza pavimento porcelanico sobre recrecido de hormigén y

cemento cola para la unién.
Cielos rasos:

Techo del local en bruto pintado con instalaciones vistas y pintadas.
Tabiqueria:

Yeso laminado y posterior acabado final especifico y variable.
Instalaciones:

Las instalaciones de climatizaciéon son de conducto de aluminio puro gofrado,
pre-aislado con espuma de poliisocianurato (PIR-ALU) escondido tras el cielo

raso con difusion a través del yeso laminado en forma circular.
Iluminacion:

Iluminacion a base de focos instalados en carriles encastrados en el cielo raso.
Mobiliario:

Mobiliatio consistente en médulos autos portantes a medida para el perimetro y

estandarizados para el mobiliario central exento.
Conclusiones:

El disefio arquitectonico de sus puntos de venta es el mismo a nivel general,

dandose una singularidad para los locales de calle o flagship stores.

Para el tamafio que suelen tener sus puntos de venta utilizan de media 2 meses

para la construcciéon. Cuida mucho sus acabados tanto en aspecto como en

calidad.

Las instalaciones, sobre todo de climatizacion, son eco eficientes en todos sus

puntos de venta.
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4.5.2. Conclusiones del Benchmarking sobre Cadenas de Retail

El estudio descriptivo anterior nos ofrece posibles conclusiones como que la Construccion
en Rezail, es muy similar en la mayoria de los casos, excepto en uno, en Apple, donde los
trabajos son de excelencia a nivel cualitativo tanto de materiales como de disefio. En ese

caso cabe pensar que el factor coste no es tan prioritario para la marca como el de calidad.

Es por ello que tratan la construccion como si edificacion de lujo se tratara. La propia
construccion se basa en procesos de puesta en obra muy controlados, no rapidos, y aunque
las herramientas de software de proyecto no estan integradas en BIM, tratan los proyectos
constructivos con alto nivel de detalle y especificacion. Se gestiona la obra de manera muy

controlada, pero sin considerar el parametro tiempo como factor critico a optimizar.

Para el resto de los casos de estudio seleccionados, se puede apreciar una similitud en los
procesos de obra y de proyecto, donde se persigue un equilibrio entre los factores de
disefio y coste, cada uno en su proporcioén, pero ninguno de ellos dando un peso
desproporcionado a cualquiera de los dos factores. Es de destacar que el factor tiempo esta,
normalmente, fuera de la relaciéon de equilibrio, por ser normalmente un parametro muy
estable y constante en todos los casos, dependiendo basicamente si se trabaja en Centro
Comercial o en locales a pie de Calle. Se aprecia que no existen, perceptiblemente,
estrategias en marcha para el ajuste de tiempos de construccion fuera de la propia mejora
que aporta por soltura y experiencia y la actualizacién de productos y tecnologia propia del

dia a dia.

Los promotores de los centros comerciales normalmente, salvo excepciones, en sus pliegos
de condiciones suelen dotar a los distintos operadores de un tiempo de ejecucién de obras
de cuatro meses de antelaciéon a la puesta en marcha de la explotacion de los puntos de
venta, esto no estresa la velocidad de ejecucién y por lo tanto no es una variable que sea

critica.

El desarrollo de los proyectos constructivos de las distintas marcas de refaz/ , en la mayoria
de los casos no estan bajo plataforma BIM, y si as{ fuera solo, como es el caso de la marca
Carolina Herrera u otras excepciones, se direcciona hacia la expresion grafica 3D apoyando

la renderizacién de los proyectos con el fin, tanto de mostrar al promotor de la marca de
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retail o a los promotores de los centros comerciales los disefios a los que el proyecto

compromete y la obtencién de la aprobacion de estos para su ejecucion.

No se desarrollan, normalmente, proyectos BIM MEP que incluyen al proyecto global las
instalaciones que permiten detallar los trazados y las posibles colisiones tedricas. Las
empresas de ingenierfa BIM consultadas que desarrollan esta tecnologia no conocen casos

de aplicacién en rezail, hasta la fecha.

Y si asi fuere, un desarrollo BIM sin el consiguiente levantamiento 3D por laser y nube de
puntos, quedara como un mero ejercicio tedrico, que aumenta la certeza en la construccion
pero sin tener en cuenta la realidad del local posterior a la demolicién y limpieza de este,

que es cuando se ejecuta.

Por lo tanto, si no existe una coordinacion de los proyectos con la certeza que esta
tecnologia dota, no es posible acceder con seguridad a los ajustes de tiempo que ofrece la

reduccién de errores o interferencias en la construccion.

Por ello, con esta incertidumbre los plannings de obras se elaboran de manera
sobredimensionada para la posible absorcion de imponderables que se acumularan en el

camino critico existiendo o no, y aumentaran el planning teorico.

La eleccion de productos o materiales de rapida instalacién si se observa con mas
frecuencia en los distintos operadores, como Media Market, donde se utilizan anclajes
rapidos o prefabricacion de conductos de climatizacion, pavimentos de moqueta de rapida
instalacion, o en la mayoria con la industrializacion del mobiliario, Media Market, Zara,

Desigual, etc.

Otro parametro que se suma a estas incertidumbres es la eleccién de constructoras externas
al promotor, que normalmente pactan con ¢l, la duracion de las obras y la posible
penalizacién por retraso, por ello estas constructoras externas dilataran, generalmente, el

planning de obra para asegurar el cumplimiento del plazo pactado.

El coste trasladado a promotor por parte de la integracion BIM, el escaneado laser, la
coordinacion de proyectos para una expansion concreta, puede inclinar la balanza hacia su
no utilizacién o implementacién hasta que sea de mayor aceptaciéon o simplemente

rechazarla por no creer en ella. Este asunto es el que se abordara en esta tesis.
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4.6.Qu¢ tipos de tiempos son mas susceptibles de reduccion: tiempos

directos (fase de obra) o tiempos indirectos (fase de proyecto).

Existen tareas o grupos de tareas que, se estima, son mucho mas susceptibles de
optimizarse en tiempo y que esta reduccion alcanzada es mas generosa para que la estrategia

de reduccion de tiempo en la construccion sea mas productiva, y otras no lo son tanto.

Aunque busquemos el ahorro de tiempo en la etapa de construccion, muchas de las tareas
que son beneficiosas a posteriori para ajustar los tiempos de construccion, tienen lugar en el

momento de la planificacién “T2” y no de la obra “T3”.

No olvidemos que la obra es el resultado de materializar unas instrucciones de proyecto que

se desarroll6 antes del comienzo de ésta (Tabla 1).

Aunque en el capitulo “Desarrollo”, de esta tesis, enumeramos y detallamos muchas
estrategias alternativas de ajuste de tiempo aplicables durante la fase de construccion,
también pueden ser utiles para este fin, estrategias alternativas de procesado de informacion,
de disefio, ingenierfa y oficina técnica, que podrian ser también fructiferos a la hora del

ahorro de tiempo en fase de construccion.

La mejora de resultados de ajuste de tiempos en obra que nos produce unas tareas bien
planificadas en oficina y fase de proyecto, y pueden ser también muy beneficiosas, ya que
casi eliminamos las tareas nunca contabilizadas en tiempo de repensar, recalcular, modificar,
o rectificar decisiones de proyecto poco maduras o inadecuadas con la obra en marcha, cosa

que hace, no solo, perder tiempo, sino invertir tiempo adicional no previsto para ello.
La premisa inicial de este capitulo es:

“Debemos pensar y plasmar en el proyecto, como construir en Ia obra”, lo que

significa que debemos reforzar, reconsiderar y valorar mejor esta actividad.
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CAPITULO 5

HIPOTESIS

5. HIPOTESIS

5.1. Introduccion

Parece pues posible y razonable pensar que la aplicacién de técnicas basadas en la ingenierfa
de procesos para el ajuste de tiempos en la ejecucion de las obras del rezail, tanto en la fase
de proyecto o de Oficina Técnica, como en la fase de Gestion y desarrollo de Obra.
Tradicionalmente las obras de construcciéon de puntos de venta de retail ha sido poco
innovadora debido a que el propio producto final puesto a la venta ya era muy eficiente en
tiempo con respecto a la edificaciéon (en tiempo absoluto, que no relativo) por la sencillez
aparente de este tipo de obras, en parte por las condiciones de trabajo a cubierto, sin

intemperie, y con productos habitualmente mas ligeros y pequefios.
5.2. Hipétesis

La Hipétesis General serfa doble:

e :Se podria establecer una mejor aplicacion operativa que ajustase
sustancialmente el “Tiempo actual necesario” para la disponibilidad de una

obra reiterativa en retail?

e Y si asi fuera, chasta qué punto seria justificable disponer los recursos

necesarios para ello?
Hipotesis especificas:

El proceso de construccion de las obras reiterativas de puntos de venta para cadenas de
retail en expansién depende de la generacion previa de un proyecto tanto conceptual como
técnico y posteriormente de la obra en si, mediante proveedores habituales y por lo tanto

entrenables.
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Donde puede ser mas oportuno, viable y beneficioso ajustar tiempos, en los procesos de
generacion del proyecto, en los distintos Estudios y Oficinas Técnicas, directamente en

los procesos de ejecucion de la Obra, sus productos y sus procedimientos.

¢«Donde invertir recursos, en la etapa de Proyecto o en la Obra?

1. La fase de generacion del proyecto nos permite plantear una Hipotesis especifica:

¢Seria posible desarrollar un proyecto ejecutivo de maximo valor aplicativo
antes de comenzar la obra que sea capaz de ajustar el tiempo de duraciéon de

la subsiguiente etapa de obra?

Una de las grandes potencialidades en el sector de la construccion de retail es incrementar
la veracidad y precision del proyecto y por lo tanto incrementar la calidad de la
informacién, lo que, de entrada, implica, muchos recursos para aumentarla. Y para

conseguir este proposito:

¢ :Qué nuevas herramientas ayudarian a dar mayor veracidad y precision

a la informacién generada y contenida en el proyecto?

¢ :Qué tipo de nuevas competencias deberan tener los profesionales

responsables de generar y editar esta informaciéon incrementada?

¢ :Se necesitaria incorporar algun nuevo proceso en la etapa de la

generacion del proyecto?

2. La fase del proceso de Obra en si nos permite plantear otra Hipotesis especifica a

demostrar:

¢Existen nuevos procesos, productos o procedimientos de puesta en obra
que nos permitan ajustar el tiempo de disponibilidad de una obra reiterativa

en retail?

Y para conseguir este proposito se deberfan formular las siguientes subpreguntas:
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¢ ;Qué tipo de intervencion sobre los flujos de trabajo debe tener el

encargado de obra?
¢ :Qué tipo de relacion deben tener los distintos gremios entre si?
¢ :Qué tipo de organizacion de tareas deben existir en la obra?

¢ :Qué tipo de técnicas constructivas o productos pueden ayudar mas a

alcanzar el objetivo de ajuste de tiempos?

Estas Hipotesis se intentaran demostrar tanto implementando nuevas herramientas técnicas
y de organizacién y procesos de trabajo, como implementando una serie de nuevos

productos.
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CAPITULO 6

METODOLOGLA PROPUESTA

6.1. Introduccion

Para alcanzar esta reduccion de tiempos en esta fase de ejecucion de las obras reiterativas de
puntos de venta de cadenas de retail en expansion, se propondra un método alternativo
al actual con mayor o menor éxito segun la relacion coste/mejora conseguida. Se
propondra desarrollar una propuesta previa, que sera evaluada y posteriormente
remodelada, de acuerdo con los resultados de la evaluacion. La verdadera

importancia la tendra el método de como estara construida.

Cada propuesta tactica de ajuste de tiempos de obra se analizara habiendo tenido en cuenta
previamente la técnica actual, en el capitulo del “Estado del Conocimiento” y, a
continuacion, la técnica propuesta en el capitulo “Desarrollo”; posteriormente se evaluara la
conveniencia de su aplicacién o no, bien por su dificultad, coste, por ser excesivamente

nueva y poco madurada, etc.

Para cada propuesta tactica se dara una evaluacion previa fundamentada, sobre su eficiencia
potencial para asi poder valorar el peso relativo de ésta sobre el resto de posibles

alternativas, y dar 6rdenes de clasificacion.

A la hora de estimar la aplicabilidad de las propuestas no podremos entrar a estimar
econémicamente, con precision, el coste de estas técnicas, aunque si se hara de modo
cuantitativo aproximado a través de varios factores cara a obtener un resultado indicativo
que sea susceptible de ordenarlas por relevancia con un resultado jerarquico por
importancia. Ello dependerda de cémo se aplique, principalmente, porque se habla de
personal que, en muchos de los casos, deben adaptar su modo de trabajo o sus
conocimientos. Esto requeritia, por ejemplo, que, para utilizar una nueva técnica de trabajo
propuesta, ése personal debera manejar unos conocimientos que no tiene, lo que se podria
resolver de varias maneras, el cambio de personal, con su coste afiadido, o la formacién de

éste, con otro coste afladido ademas de otros costes de puesta en marcha. Asi se justifica la
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no valoraciéon econémica exhaustivas de las distintas técnicas alternativas. Aunque si

otorgara, como antes se especific, un peso relativo con respecto a las demas.

6.2. Fases para encontrar , definir y evaluar y contrastar una propuesta

El modelo constructivo alternativo inicial que se propone para el ajuste de tiempo en obras
reiterativas de retail se desarrollarfa en las siguientes etapas con sus correspondientes

actividades:
1. Proyecto

1.1. Actividad de elaboraciéon del proyecto de Arquitectura: Las propuestas

alternativas en esta area van en dos direcciones.

e Creacion de un disefio conceptual susceptible de ser aplicado y
desarrollado de forma reiterativa, este disefio debe ser susceptible de
ser industrializable y prefabricable. Cada vez mads orientado a la
Industrializacion y la Prefabricacion desplazando la mayor parte de
su tiempo de ejecucion a pie de obra hacia el tiempo de fabricacion
externe con lo que es susceptible de reducir el calendario de

ejecucion de obra.

e Elaboracion en entorno BIM (Building Information Modeling): donde el
trabajo de los distintos prescriptores es colaborativo sobre un mismo

fichero centralizado y actualizado a tiempo real.

e Creacion de maqueta a escala 1:1 en base a la necesidad de
verificacién final dado, los casos de repeticién, los acabados

singulares y la deteccién de conflictos de frontera.

1.2. Elaboraciéon de proyectos de Instalaciones en las Oficinas Técnicas
Elaboracién en entorno BIM, partiendo de proyectos de arquitectura

compatibles.
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1.3. Coordinaciéon: Equipos de coordinaciéon de proyectos de las distintas
instalaciones y elementos estructurales para detectar y resolver las
interferencias y colisiones pre existentes para cada proyecto evidenciadas

ya en entorno BIM.

1.4. Levantamiento planimétrico 3D de cada local por nube de puntos y
modelizado posterior: Creacion de un modelo 3D a partir de un
levantamiento con escaneo Laser 3D para ajustar la concordancia de la
geometria del proyecto elaborado en el entorno BIM con la geometria
real del local. Se justifica el orden de esta técnica en este lugar por ser
después de una limpieza y demoliciéon del local anfitrion cuando su valor

es real.

1.5. Ajuste del proyecto coordinado a la nueva geometria detallada: Una
tarea de adaptacion del proyecto a la geometria 3D del levantamiento que
consuma la menor cantidad de tiempo posible puesto que su objetivo es
reducir el tiempo de obra, al conseguir anticipar los conflictos de origen

geométrico.

1.6. Elaboracion de “Diagrama de Gantt” (cronograma) particularizado
adaptado a la ejecucién de cada obra, con tareas detalladas (70 a 100
tareas) basado en un modelo tipo previo generado con la experiencia

adquirida y adaptado a cada obra en concreto.

1.7. Elaboracion durante el transcurso de la obra del proyecto “As Built” e
incorporacion de las Lecciones aprendidas: La regeneracion del
proyecto “As built” la retroalimentacion del “Diagrama de Gantt” tipo,
actualizado y mejorado para la siguiente obra, eliminando los errores
detectados y modificaciones de tareas. Utilizacion del método Lean que
promueve el no invertir mucho tiempo en crear prototipos de proyectos
capaces de ser modelarlos en cada ciclo de intervenciéon incorporando
rapidamente las lecciones aprendidas para el siguiente, proceso que hace

que la adecuacién del prototipo final y puesta en produccién del modelo
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se consiga cada vez en un mas breve espacio de tiempo y por mas tiempo

vigente.

La retroalimentacién de la informacion real aprendida de cada intervencion
para mejorar los procesos futuros puede ser eficiente, pero si no se despliega
de forma controlada puede implicar, a su vez, pesados protocolos
inasumibles por parte de la organizacion. Se debe detectar en qué aspectos
resulta mas util y estratégico concentrar de los esfuerzos de la

retroalimentacion en cada momento.

La retroalimentacion se efectuara a través de la recopilacién de informacion
seleccionada por parte de cada Project Manager de los casos incidentes que
ocurran en los distintos proyectos durante su ejecucion, y se aplicaran en
forma de mejoras, una vez aprobadas, por el promotor (Bershka) para

consecutivos casos.

2. Obra

2.1. Demolicién. No se aportara, en principio, ninguna propuesta alternativa
concreta orientada al ajuste de tiempos, ya que es una tarea muy cambiante
de unos casos a otros, dependiendo del estado previo del local existente.
Esta tarea es acometida normalmente por gremios locales la mayoria de las
veces, incluso con incidencia de normas locales especificas de clasificacion
de residuos y con horarios de actuacion muy restringidos por los centros
comerciales o los ayuntamientos. Es por todo ello que no se ha considerado
por ahora la formulacién de una alternativa de ajuste de tiempo para esta

tarea.

2.2. Actividades de Instalaciones. Ejecucion de las instalaciones de la obra por
parte de los Instaladores de los distintos gremios a partir de una
informacién de proyecto, una informacién certera sobre el trabajo a
realizar ya que es resultado del trabajo de la Oficina Técnica y de la
Coordinaciéon de Instalaciones. Estas tareas se desarrollaran segun la

planificacion establecida Diagrama de Gantt.
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2.3. Actividad Fachada. El gremio fachadista o carpintero metalico elabora la
fachada de forma totalmente prefabricada a partir del proyecto
desarrollado en entorno BIM y montara posteriormente los elementos en
la obra. Como se vera mas adelante, no se trata actualmente de una
actividad relevante para el ajuste de tiempo y por lo tanto, no se propone

ninguna técnica alternativa.

2.4. Actividad Pavimento técnico: Se propone como estrategia colocar “un
pavimento sobre-elevado” que facilitara varios aspectos, como la no
necesidad de hacer un recrecido de hormigén y esperar su secado, en el
caso de un local nuevo, y en los de reforma, evitara la eliminaciéon del
pavimento existente y su gran volumen de escombro. Otra ventaja
adicional y no estrictamente de ajuste de tiempos es la oportunidad que
ofrece para el paso de ciertas instalaciones cableadas, al igual que la
oportunidad de recuperaciéon de sus componentes si se finalizara la
actividad comercial en ese local de manera previa a su amortizaciéon o
deterioro. Construir en seco, demoler desmontando y dejar camaras de
aire disponibles para el libre trazado de instalaciones y servicios se
desvelan como alternativas dignas de ser consideradas en el ajuste de

tiempo.

2.5. Actividad Interiorismo en cuartos técnicos y de personal: yeso laminado,
pintura, por parte de la constructora, la realizacion de acabados es una
labor de alta responsabilidad en este tipo de locales y que bloquea
totalmente los tajos de trabajo. Se propone como medida de ajuste de
tiempo diversificar los acabados en funcién de la presencia, o no, de
clientes, para asi reducir riesgos y disponer de dos tajos diferenciados. Se
aplican aun acabados humedos por no estar habitualmente sujeta a
grandes cambios durante la vida del punto de venta. Ademas, sucede que
en ciertas localizaciones geograficas la obra debe hacer frente a
particularidades locales que son mas faciles de solventaren esta zona del

backoffice.

2.6. Actividad Interiorismo en zona de venta: Los acabados en la zona de
venta al publico son de alto compromiso y estan muy regulados por

exigencia de la marca por lo que estan sujetos a un alto grado de
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prefabricaciéon y estandarizacion. El montaje siempre es en seco y
¢jecutado por operarios muy especializados. Un interiorismo pre
construido y repetitivo permite desplazar a montadores especializados

para obtener una mayor eficiencia.

2.7. Actividad Mobiliario. La repetitividad del modelo de punto de venta para
los distintos puntos geograficos donde opera la red de retail, asi como la
estricta modularidad en los elementos de mobiliario al contener
productos de una medidas muy estables y previsibles del mismo punto de
venta en construccién, aporta ventajas en el proceso de ajuste de
tiempos, a nivel de fabricaciéon y de instalaciéon a pie de obra, tanto

econdémicas como operativas.

Tras definir estos grupos de actividades propuestas vamos a evaluar cuales son los limites
previsibles de ajuste de tiempo al que se puede llegar por mucho que se mejore y optimice el

proceso.

Posteriormente, seleccionaremos qué actividades son mas susceptibles de poder ser
ajustados sus tiempos y cémo puede incidir dinamicamente esta reduccién en otras

actividades de la obra.

Se analizaran las estrategias de ajuste de tiempos propuestas respecto a su efectividad s6lo
en tiempo de la propia actividad y posteriormente si afecta al camino critico. Ademas, se
intentara evaluarlas posibles sobrecargas de tiempo inducidas en otras actividades
interconectadas. Se detallaran las sobrecargas en los demas parametros o roles que generan
estas estrategias en el Gantt final de la obra. Esa efectividad considerada como maxima
reduccion de tiempo + minimo impacto en actividades dependientes sera medida a través

de un ranking de idoneidad.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



129

Implantacion de soluciones constructivas cuya técnica de puesta en
obra aporte un ajuste de tiempo en la ejecucion de la obra.
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CAPITULO 7

DESCRIPCION PORMENORIZADA DE I.AS ACTUACIONES PROPUESTAS

7.1. ACTUACIONES SOBRE ILAS ACTIVIDADES DE
TRATAMIENTO DE 1.4 INFORMACION' Y EL
CONOCIMIENTO

7.1.1. Introduccion.

El proceso actual de desarrollo de las tareas de ejecuciéon de una obra de este tipo,
generalmente se basa en el Know-How adquirido con el transcurso de afios y a base de
reiteraciones en el mismo tipo de obras, por parte de los agentes y roles implicados. Estos
agentes y los roles que ostentan estan actualmente considerados como responsables y por
lo tanto dotados de una cierta capacidad de improvisacion. Esta cierta capacidad es
directamente proporcional a la carencia de especificaciones consistentes en los proyectos de
obra generados en las oficinas técnicas. Es por ello que se propondran prioritariamente
medidas encaminadas a la mejora cualitativa de los procesos vinculados al tratamiento de la

informacién y el conocimiento.

Las actuaciones en materia de informacién y conocimiento balancean preferentemente en
la fase de proyecto previo, pero también gracias al método Lean, se aprovechan del

proyecto As built.

7.1.2. Concepto General del BIM aplicado al retail, informacién unica,

compartida, actualizada y corresponsable.

Ya se ha explicado teéricamente con referencias a trabajos realizados en los ultimos afios la

metodologia BIM y su aplicacién a la industria de la construccion.

No asi, a la industria del rezai/, a la que intentamos orientar el trabajo.
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La filosoffa y la metodologia es la misma, la diferencia radica en el tiempo previo de
incorporacion. ¢Cuanto tiempo y cuantos recursos estamos dispuestos a invertir para

teorizar, estudiar, implantar, producir y explotar un proyecto sobre una plataforma BIM?

Recordemos que las obras del Refaz/ son relativamente rapidas, aunque intentemos con este
trabajo hallar el camino para serlo aun mas, baratas, en valor absoluto, en relacién a la
edificacion residencial o de oficinas, y por lo tanto es dificil afilar mas el lapiz para
optimizar mas los tiempos. Pero, viéndolo desde el punto de la reiterativas, de la
deslocalizacion y de la estandarizacion, es de necesario cumplimiento, ya que son muchos
millones de euros los que las cadenas de refai/ gastan anualmente en hacer lo mismo, como

para trivializar un desarrollo tan operativo como el que el BIM ofrece.

El gran fomentador de un desarrollo BIM de este tipo es el promotor, mejor dicho, sus
técnicos, que intentaran por todos los medios, y éste es uno de ellos, de programar, de
estandarizar, de prevenir errores, de construir de una manera sistematica y llegando a
compartir la informacién, de tal manera que la obra se convierta en una partitura que todos
conocen y que los promotores (sus técnicos), como directores de orquesta, solo marcan los

tiempos.

La finalidad del desarrollo BIM, es que todos técnicos implicados “Hablen el mismo

Idioma y compartan fdcilmente Ia Informacion”.

Desarrollaremos a continuaciéon, con mas detalle, la serie de actividades encaminadas a
crear un proyecto previo mas complejo y consistente, mediante el trabajo colaborativo de
tal manera que permitiran ser acometidos de manera radial en vez de piramidal, como el
proyecto tradicional en cascada hace. Este modo radial de acceso y actualizaciéon de la
informacién, a través de las herramientas de software apropiado y sus flujos de trabajo,
permitan la realizaciéon del proyecto previo con mayor garantia de éxito, ya que no se

admiten duplicidades ni el uso de informacién obsoleta.
7.1.3. Obtencion de nube de puntos y levantamiento 3D.

Hablamos en el punto anterior sobre el uso de la informacién del proyecto, la cual debe ser
compartida entre los diferentes protagonistas en su cantidad y forma, asi{ como su rol en la

comunidad proceda.
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Pero antes de hablar de compartir informacion, debemos hablar de la calidad de esta.

La calidad de la informacién no solo se refiere a la informacién aportada por las oficinas
técnicas sobre un proyecto creado de cero, partiendo de una plantilla modelo. Este
proyecto se fia de una cartografia heredada y no contrastada en un local concreto y la
aportacion contrastada de la informacion in situ, de ese local, es necesaria para poder

afirmar que se parte de datos reales y actualizaciéon en fecha.

Esta calidad incluye la realidad contrastada, el bajo nimero de errores, el bajo nimero de

omisiones y el bajo nimero de duplicidades y contradicciones.

La calidad de la informacién en un proceso constructivo es vital para la ejecuciéon en obra

del proyecto con los requisitos de ajuste de tiempo y maxima eficacia esperados.

Sabemos que en durante el desarrollo de la ejecucion de la obra la carencia de informacién
o la escasa calidad de ésta da origen a los retrasos, las equivocaciones y por lo tanto a la

reoperacion y en consecuencia a los extracostes.

Pero ademas de equivocarnos o de reoperar nada, existe una consecuencia anadida del
retraso y los extracostes que es la falta de confianza. Si, por ejemplo, un ingeniero de
instalaciones redacta un proyecto de climatizacion sin los datos previos, o simplemente lo
trata de modo genérico (falta de especificaciéon o detalle), puesto que todas las obras son
casi iguales, ese proyecto solo tendra un valor administrativo, o, mejor dicho, solo servira
para solicitar una licencia de obra. Los instaladores llegaran a la obra y alli continuaran el
desarrollo del proyecto dando datos tomados in situ a su ingeniero telefénicamente o a
base de fotografias, el cual comenzara entonces a desarrollar con mas detalle el proyecto
constructivo de la instalacién, posteriormente se solicitaran al suministrador de materiales y
componentes necesarios y finalmente empezara la obra. Este es el procedimiento actual
aplicado en las obras de retail, donde proyecto y obra se solapan alargando ambas fases,

pero es de confianza absoluta.
No es el reto que se plantea en este estudio.

Otra alternativa: el ingeniero recibe toda la informacién detallada y cierta del local, y la
propuesta de implantacién arquitectonica por parte del estudio de arquitectura, donde se
instalara la climatizacién a proyectar, este trabaja con todos los datos aportados y los planos

correctos hechos por un levantamiento de calidad, al nivel de detalle geométrico adecuado,
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hecho por el consulting y posteriormente modelado, que entregara junto a un informe

técnico que detalla las caracteristicas técnicas.

Posteriormente y con el proyecto de climatizacién ajustado al maximo, se traslada la
informacién a los responsables de la prefabricacion de los materiales necesarios para cada
localidad de destino, puesto que son materiales genéricos o componentes habituales. Se
determina la fecha de entrada en obra de los instaladores y materiales y comienza y termina

mas rapidamente y sin interrupciones de tiempo de trabajo.

Este procedimiento es de fe. Si la informacion de proyecto recibida por parte del instalador
es totalmente cierta, la ejecucion del proyecto, en taller y obra, sera un éxito, pero si el
modelado o la medicién en o plataforma BIM resulta no ser fiable, y hemos acopiado y
fabricado en base a €1, incluso hemos afinado la entrada en obra confiando en la precision

de un cronograma adaptado al procedimiento de trabajo optimizado.

Posiblemente el instalador no vuelva a confiar en la informacién recibida y habremos
malgastado una oportunidad de implantar un modelo de trabajo que incluya la
prefabricacién e industrializacion. La confianza debe ser mutua: el prescriptor detalla su

proyecto en funcion de si el operario cumple posteriormente con los detalles.

La primera informacién imprescindible para poder realizar un proyecto certero es el
levantamiento geométrico. Este suele ser efectuado por un consulting local, el propietario y
cuando se trata de refaz/ e interiorismo no suele ser de gran precision, puesto que se utiliza
la taquimetrfa topografica como los efectuados por taquimetria topografica. Suelen ser
mediciones combinadas con diagonales y algunas alturas en puntos singulares. Muchas

veces obviando el detalle de conductos, tuberias, pasos, capiteles, etc.

Para suplir las limitaciones de este tipo de levantamientos convencionales, el propio disefio
de algunos comercios de refail vayan orientados hacia la flexibilidad constructiva para
solventar, in situ, las incidencias que generan las medidas no tomadas, esta flexibilidad se
materializa en el uso de tecnologfa con gran capacidad de reconfiguracién en obra como
envolventes interiores de yeso laminado, mobiliario modular, luminarias de superficie con

carril, etc.

Una alternativa que puede superar esta situacion es la aplicaciéon de las técnicas de
levantamiento a través de medidores de Laser los cuales generan unas nubes de puntos (fig.
8)que una vez extraidas a un archivo informatico son procesadas (fig. 9), y estaran listas para

el envio al estudio de arquitectura.
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La nube de puntos se incorpora en la fase de proyecto para reajustarlo una vez hecha la

limpieza del local anfitrion.

Figura 38 Escaner Laser para levantamientos 3D (fuente: faro.com)
Los escaneres de este tipo se acostumbran a alquilar, ya que son atin de precio elevadisimo

respecto a las veces que puede usarse por parte del promotor de retail.
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Figura 39 Imagen planimétrica aportada por nn levantamiento tradicional. (fuente: propia)

Un levantamiento tradicional es perfectamente valido para locales sin grandes
complejidades ni incidencias, siempre y cuando la tercera cota “z” (altura) sea aplicada al
plano en vez de referenciada como texto anexo, esto servirda de comprobacién al topografo

y al estudio de arquitectura y le servira para ahorrar tiempo y confusiones.
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Figura 40 Plantas resultantes de secciones y alzados de levantamiento tradicional. (fuente: propia)

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



137

Figura 41 Imdgenes virtuales de nube de puntos resultante de un es do Laser. (fuente: propia)

o Qo

Figura 42 Imdgenes virtuales de nube de puntos resultante de nn es do Laser una vez, confirmado. (fuente: propia)

Finalmente conseguiremos un levantamiento geométrico certero que sera un punto de
partida para el modelado en el proyecto que nos ocupa de ajuste de tiempos en la

construccion dentro de un entorno BIM.
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7.1.4. Desarrollo proyecto Arquitectura.

Dentro del nuevo entorno BIM cada actor tiene su herramienta de software y su
responsabilidad, en el apartado de Proyecto de Arquitectura, sera el estudio de arquitectura
el equipo encargado de recibir el nuevo levantamiento en forma de modelado 3D
procedente bien de unos planos 2D realizados después de unas mediciones de calidad
taquimétrica o bien de un barrido o escaneado laser como el que vimos en el capitulo

precedente.

Los procesos de trabajo dentro del estudio de arquitectura se dividen en funcién de su
objetivo y destinatario de la informacion, en proyectos de Zonificacion, Legalizacion y
Construccion, que son en realidad uno la evolucién del anterior. Nos centramos en este
trabajo en los de Construccién, porque al estudiar la posibilidad de reducciéon de los
tiempos de obra, los dos primeros de zonificacién y legalizacion se elaboran en estadios

bastante previos al comienzo de la obra.

Una vez disponible la informaciéon grafica y técnica previa por parte del equipo técnico
responsable de ello, aunque, como en todos los pasos, validado por el project manager del
promotor, comienza el desarrollo del subproyecto de arquitectura. Obviaremos la fase de
disefio conceptual, que ya vimos en el capitulo primero, para pasar a la propia ejecucion del
proyectista del estudio de arquitectura. Disponer de un proyecto conceptual también es una
actuacion de ajuste de tiempos. Siempre es un punto de referencia fijo en la toma de

decisiones.

La herramienta historica de los dltimos afios de representacion grafica en la arquitectura,
generalmente, es el software “Autocad”, como todos sabemos, y aunque la sustituyamos
cuando entramos a trabajar en BIM por el Revit, también de la firma Autodesk, no se
plantea totalmente su abandono, sino que se relega a un segundo plano, el de los detalles de

ibujo especifico. No obstante, la herramienta Revit pasa a ser el protagonista sin duda de
dibujo especifico. No obstante, la h ta Revit p | protagonist duda del
BIM, el software que nos permitird hacer una expresion grafica en 3D con detalle, y las

decisiones en ellos contenidas no parecen incidir en la duracién de la obra.
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Fignra 43 Expresion grafica en 3D de proyecto constructivo. (fuente: propia)

El nivel actual de sintesis 3D es una herramienta de gran utilidad a la hora de comunicar al
cliente (promotor) o a los actores no especializados la sensaciéon visual resultante del
subproyecto para asi poder obtener el feedback esperado con la certeza de un

entendimiento correcto del espacio.

No solo los actores no especializados hacen uso de la propiedad del 3D, sino que, durante
el proceso de elaboracién del subproyecto de arquitectura, se acude, por parte del equipo
de arquitectos proyectistas, y de modo recurrente al escenario tridimensional dinamico que

permite variaciones del punto de vista para asi dar el sentido buscado al espacio.
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Figura 44 Proyecto representado en 3D y visnalizada en 2D con atributos de navegacion dindmica para facilitar su comprension por parte de
validadores de decisiones, que no son técnicos. (fuente: propia)

La representacion del subproyecto de arquitectura sobre plataformas 3D son de gran
utilidad a la hora de reducir tiempo en el desarrollo del proyecto como la generacién de
alzados y secciones, donde, al ser todos los elementos tridimensionales, solo deberemos
marcar la linea de seccién o el punto de vista del alzado para crear una vista que, sin esta

opcion tardarfamos un gran numero de horas de trabajo en obtener.
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Figura 45 VVistas en seccion obtenidas a partir de nna representacion del sub proyecto de arquitectura sobre una plataforma BIM como
Revit(fuente: propia)
Se aprecia como al estar los locales dentro de edificios o centros comerciales, la
informacién del resto del edificio es limitada. L.a labor de definir la frontera de la

informacién también puede ayudar al ajuste de tiempos.

No es menos cierto que el trabajo en entorno BIM con elementos inteligentes y bases de
datos, requiere de unos esfuerzos iniciales y por parte de expertos en la creaciéon de los
Libros de estilo y la creaciéon de Plantillas de trabajo adaptadas al proyecto de retail. Sin
embargo, este esfuerzo es claramente justificable en intervenciones reiterativas como la de
las cadenas de retail. Estos libros de estilo y plantillas constan no solo de modelos
geométricos 3D, sino de las caracteristicas relevantes de cada uno como la textura real del

material muy util para el momento de la renderizacion.
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Las caracteristicas a representar de cada elemento constructivo no solo se limitan a las de
expresion grafica sino a datos técnicos relevantes que puedan ser configurables al usuario y
a los procesos posteriores que acontecen después y durante la construccién, como puede
ser por ejemplo, datos referentes a la logfstica de suministro y acopio de los materiales
como el peso bruto, peso neto, volumen, etc., datos para el mantenimiento, como pueden

ser en aparatos eléctricos la potencia, las horas de vida, etc.

Estas caracteristicas de desarrollo de proyectos sobre plataformas BIM hace que el software
de disefio, sea mas bien una herramienta de gestiéon de bases de datos y que los elementos
de esas bases de datos tengan una representacion grafica correspondiente en 3D, cosa que
es diametralmente opuesta al disefio en 3D con datos asociados, como podtia ser en su

caso Autocad Architecture 3D.

Partimos de un disefio que es una base de datos y los elementos que afiado a esta son datos

de igual forma, llegando incluso a poder anadir elementos de manera numérica o grafica.

Un proyecto de arquitectura creado graficamente en software BIM por un arquitecto
puede ser exportado a un fichero de base de datos ODBC y posteriormente tratado con
herramientas de gestion de base de datos como puede ser Microsoft Access u otra
herramienta similar con el objeto de adquirir informaciones numéricas del disefio, como
costes, mediciones, o cualquier caracteristica que hubiésemos anadido al libro de estilos del

proyecto.
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B846160 PINCHO BARRA FRONTAL 4MM
246170 PINCHO FROMTAL ZIGZAG 2t
846180 PINCHO FROMTAL 3MM

L —|

Datos 846210 PINCHO COMPLEMENTOS

f Datos 846230 PINCHO ZAPATOS
Datos 846340 CUBD ZAPATOS
Datos Area Pared 2145
Datos CaPACIDAD INVIERND 242
Datos CAPACIDAD YERAND 242
Datos Coste Dotaciones Pared 1.285.07
Datos Coste Pared 5.043.00
Datos Cremalleras 1
Datos Ide
Datos Longitud total Lamas 112,20
Datos OFCION COLOR MIN 22
Datos OPCION COLOR Mas 44
Datos Precio Lama 45,00
Datos de identidad Comentarios
Datos de identidad Cédigo de montaje
Datos de identidad Nambre de tipo MADERA BERSHKA

Datos de identidad
Datos de identidad
Otios

Proceso por fases
Resticciones

Mota clave
Muimero OmniClass
Nombre de familia
Fase de creacidn
Mivel

Fignra 46 Ejemplo de datos incorporados en elementos de arquitectnra representados en

No
CONJUNTO DE LaMAS VERTICALES

Refarma
0GROUND FLOOR

Revit(fuente: propia).
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Este tipo de funcionamiento de gestiéon de datos en Revit es también operativo en otras
herramientas de diseflo no arquitecténico, como el caso de Revit MEP a las instalaciones y

otras dentro del entorno BIM.

Asi pues, la creaciéon del proyecto de arquitectura en un entorno BIM es #na estrategia de
generar, compartir y procesar informacion. Se trata pues de un contenedor adaptado y
estandarizado para recibir y albergar otras informaciones en formato diseflo, como las
instalaciones, que nos permitiran desde un entorno colaborativo la posible interactuacioén
de los demas responsables de nuestro proyecto, eso si, con las debidas autorizaciones de

seguridad que permitan el buen hacer del proyecto.

Siendo esta plataforma BIM, que integra la informacién de todos los proyectos,
arquitectonico, instalaciones, estructarales, etc., los cuales continuaremos desarrollando en
este capitulo, la herramienta que nos permite crear una estrategia de ajuste de tiempo en la
construccién, en la primera fase, la creativa y de disefio en oficina técnica, las demas

estrategias se engloban en las de energfa y materia.

il

=y

Figura 47 Ejemplo de integracion de subproyectos Instalaciones y Arquitectura en plataforma BINM. (fuente: propia)
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Fignra 49 Ejemplo de de desarrollo de un proyecto de arquitectura sobre plataforma BIM. (fuente: propia).
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7.1.5. Desarrollo subproyecto estructura Truss.

Los subproyectos y proyectos se crean en funciéon de las competencias de agentes
participantes al proyecto general de arquitectura y uno de estos es de la estructura Truss,
creada una subestructura dentro de nuestro local con dos objetivos claros, el de la estética
conceptual, creada por el arquitecto y el de prefabricacién y estandarizaciéon con el objetivo
estratégico de ahorro de tiempo en la construccién, que es el mas importante en nuestro
proyecto. Es el caso de una estrategia de ajuste de tiempo basado en una técnica material

(de obra) que se incorpora a la estrategia de disefio (informacion).

La estructura Truss es un elemento patentado y de todos conocido en el sector del
entretenimiento en conciertos de musica, no permanentes al aire libre, y como arquitectura

efimera.

Una vez aprobada la estructura por el interlocutor valido (al afectar a terceros es necesaria
la aprobacién o autorizacién correspondiente) se procede a ejecutar un proyecto de

construccion que sera afadido al proyecto global arquitecténico.

IAVAVAVAVAY

Py

e

Figura 50 Ejemplo de representaciin de detalles de estructura Truss incorporados a la plataforma BIM (fuente: propia).
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Figura 51 Ejemplo de detalles de anclaje Truss(fuente: propia)

Figura 52 Ejemplo de detalles de anclaje Truss 3D (fuente: propia)

Figura 53 Ejemplo de detalles de union Truss 3D (fuente: propia)
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7.1.6. Desarrollo subproyecto Iluminaciéon con definicion de enfoques

por calculos luminicos.
Otro de los sub proyectos asociados al de Arquitectura es el de iluminacion.

La iluminacién en el sector del refail es basica ya que es directamente proporcional a la
buena exposicion del elemento a comercializar y por lo tanto a su venta, todos sabemos

algo de las estrategias de mercadotecnia que hablan del papel relevante de la iluminacion.

Con estas bases solamente queremos indicar cuan importante es la iluminacion en el rezail.
Por lo que los proyectos de iluminacién se has de realizar con el mayor cuidado y

profesionalidad posible.

Si como es el caso, nos enfocamos a la venta de articulos de moda trataremos los
proyectos con un gran numero de aparatos de iluminacién, que siendo otro sector los

reducirfa.
Estos aparatos los dividiremos en proyectores y en downlights de illuminacién general.

Estos subproyectos determinan cual es el nimero de aparatos, su tipologia, el flujo
luminico, el consumo eléctrico, la orientacién y el peso aplicado a la estructura Truss de la

que colgaran con sus correspondientes anexos y apliques eléctricos.

Tenemos en cuenta en estos proyectos también la estrategia de ahorro de tiempo en la
construcciéon ya que se piensan los puntos de amarre a la estructura por medio de grapas
estandarizadas de instalacién rapida para los carriles de iluminacion que llevaran luminarias

también de instalacién rapida a los carriles.

7.1.7. Desarrollo subproyecto Instalaciones HVAC.

Los sub proyectos de instalaciones mas importantes a la hora de consumo de tiempo
durante la construccion en el refazl, son los de climatizacion, baja tension eléctrica y el de

proteccion contraincendios (PCI).

Son de importante relevancia ya que suelen ser los que mas interferencias provocan por ser
su recorrido natural el techo del local, y el trabajo en el techo es de los mas problematicos,
ya que implica estructuras auxiliares de acceso para el trabajo de los operarios, andamios,

escaleras, plataformas que a su vez limitan el trabajo de otros gremios o equipos por debajo
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de ellos. I.a mejora que BIM aporta es la de reduccion de reoperaciones de replanteo por

colisién o interferencia de la instalacion de HVAC con la obra gruesa u otras instalaciones.

Existe también una estrategia muy simple pero efectiva a la hora de plantear una instalacion
de HVAC y se trata de, como comentamos en capitulos anteriores, la de subdividir la

instalacion en dos 4reas, la de venta y la de almacén y cuartos técnicos.

Siala zona de venta, que es la que consideramos mas critica, por concurrir en ella todos los
gremios y todos los operarios, tanto los técnicos de instalaciones como de interiorismo, la
concebimos como una zona unica con un trazado de conductos de geometria simple,
refiriéndonos solo a su mayor parte conductos de forma lineal y regular, conseguiremos

restar complicacion de montaje dentro de la zona mas conflictiva.

Si localizamos toda la parte mas compleja de la instalacion en la zona de almacén, donde no
trabajan gremios de interioristas y por lo tanto se reduce la labor de coordinacién del

trabajo.

Resumiendo, la zona de almacén contendra la maquinaria, y los conductos de forma mas
compleja como los intercambiadores de recuperacion de energia y las valvulas de aire
principal y secundario, y por lo tanto, mas trabajosos de hacer, y dificilmente
prefabricables, pues es necesario, por ahora, adaptarlos en obra y con su consiguiente
inversioén en tiempo superior, y en el area de venta los conductos pueden ser estandarizados
rectos y prefabricados, en la medida de lo posible, pues se dedican solo a distribucién, para
asi reducir al maximo la inversiéon de tiempo en la zona donde concurren mas gremios y

tajos de trabajo.
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Figura 54 Ejemplo de Proyecto de HVAC en plataforma BIM donde se aprecia claramente la diferencia de complejidad de trazado de la zona de
venta y de almacén (fuente: propia).

7.1.8. Desarrollo subproyecto Instalaciones BT.

La instalacién de baja tension eléctrica es otro subproyecto necesario en obras de rezail.
Este tipo de proyectos son de dos subtipos, segun se trate de tiendas situadas dentro de un

centro comercial o tiendas situadas a pie de calle.

Los proyectos de instalaciones de BT mas simples son los de tiendas situadas en centro
comercial, ya que la mayoria de sus componentes o elementos estan ya preinstalados por el
propio centro comercial contenedor, lo que hace que las obras derivadas de la instalacién

propia de la tienda de retail sean mucho mas simples.

En las tiendas de calle se suele complicar algo mas la instalaciéon, ya que cuentan, de
entrada, una mayor potencia eléctrica instalada al comprender también la maquinaria de
generacion de calor y frio para la climatizacion, energia que en el caso de las tiendas de
centro comercial suele proveer del propio centro comercial con maquinas comunes
centrales, y se proporciona a los diversos inquilinos un volumen de agua fria y caliente o
incluso solamente atemperada de condensaciéon y se cobra por ellas como un servicio

compartido mas (limpieza, vigilancia, etc.).
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Si el local tiene escaleras mecanicas o ascensores, ello incrementarfa la potencia y por lo
tanto la contratacion de energia eléctrica. Si esta es superior a 50 Kw, las companias
eléctricas podrian solicitar la instalaciéon de una estacion transformadora de corriente de
MT a BT, grupos electrogenos o SAI (baterfas que garantizan el suministro eléctrico

temporal indispensable en caso de corte por parte de la empresa suministradora).

Fuera de estas excepciones, el consumo eléctrico de un establecimiento de retail se reparte
normalmente en un 20% de consumo de luminaciéon y 70% de climatizacién en locales de
calle con un 10% de varios. En locales situados dentro de centros comerciales un 70% de
iluminaciéon y 20% de ventilaciéon ya que el agua fria o caliente se sirve desde el centro

como un suministro mas de pago, como hemos comentado anteriormente.

Este proyecto se puede desarrollar sobre una plataforma BIM pero con la particularidad de
que su utilidad afiadida con respecto a un proyecto CAD 2D es solo para la deteccion de

interferencias en el trazado de canaletas de cableado.

Parte importante de la instalacion eléctrica desde el punto de vista de tiempo consumido en
su ejecucion, son los cuadros eléctricos, que como ya comentamos estan ubicados
habitualmente dentro del recinto del almacén, donde su prolongada ejecuciéon no constituye

un conflicto al no colisionar con los intereses de otros tajos o gremios.
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Figura 55 Ejemplo de Proyecto de BT desarrollado sobre plataforma BIM (fuente: propia)
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0.00 165331498663 835 10151223 1441 1660 1906 2146 2364 2588 2793 30.02 3220 m

Altura del local: 3.660 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:231
Superficie p[%] E, [X] Ein [X] Epnay [IX] ELlE:
Plano (il / 1090 70 6657 0.064
Suelo 20 671 62 4524 0.092
Techo 70 184 113 276 0.616
Paredes (25) 84 176 38 2657 /
Plano (til:

Altura: 0850 m

Trama: 25 x 11 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Figura 56 Ejemplo de Proyecto de iluminacion dimensionado sobre software Dialux: (fuente: propia)
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0 150 300 450

Figura 57 Ejenplo de renderizado del Proyecto de iluminacion anterior dimensionado sobre software Dialux (fuente: propia)
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7.1.9. Desarrollo subproyecto Instalaciones PCI.

Como en el caso del subproyecto de baja tensién, el subproyecto del sistema de
instalaciones contra incendios difiere mucho si se trata de un local situado a pie de calle o
de un local situado dentro de un centro comercial, siendo los primeros mas complejos por
la plena aplicaciéon del CTE y las normas anti incendio complementarias de caracter local o

autonomico.

Las variables mas relevantes en las instalaciones de protecciéon de incendios son la
superficie comercial, el nimero de plantas y si éstas se encuentran sobre rasante o bajo esta,
los materiales utilizados, el comportamiento al fuego de los elementos de

compartimentacion, etc.

Las instalaciones de proteccion de incendios manejan tanto elementos y medidas activas o
pasivas, las activas suelen ser, la implantaciéon de BIE’s (bocas de incendio equipadas) ,
rociadores, extintores u otros tipos de mecanismos, e incluso la ubicacion de aljibes y
bombas que aseguran el volumen y la presiéon de agua de extincién en caso de corte de la

empresa suministradora.

A instalacién es mas simple en el caso de centros comerciales puesto que las instalaciones
comunitarias suelen asegurar las presiones y caudales de agua para las BIE s por medio de
aljibes centrales y grupos de bombeo diesel a prueba de cortes eléctricos, como los que se

producen en caso de incendio.

En los locales de retail dentro de centros comerciales bastard, normalmente, con la
instalacién horizontal de rociadores y aprovechamiento de los rociadores montantes que el

centro comercial esta obligado a colocar para poder comercializar sus locales.

En el desarrollo de estos proyectos, el uso de una plataforma BIM es muy util al ser una
instalacién densa y de numerosos ramales de tuberfas que pueden interferir ficilmente con

el trazado del resto de instalaciones si no se proyecta con la adecuada informacién.

Una de las estrategias de ajuste de tiempos de construccion y de ajuste econdémico es el
planteamiento de techos abiertos (sin falso techo) que permiten que los propios rociadores
montantes ya colocados por el centro comercial, sean los unicos. También intentaremos
no colocar cielos rasos que obstaculicen la dispersion del agua de extinciéon que obligaria a

colocar mas rociadores en un plano inferior debajo de los obstaculos creados por la propia
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arquitectura del proyecto de interiorismo. Cuestiones de ejecucion de obra, no mucho que

ver con procesos BIM, aunque si imprescindibles.
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Figura 58 Ejemplo de Proyecto de PCI desarrollado sobre plataforma BIM (fuente: propia)
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7.1.10. Desarrollo subproyecto Instalaciones Megafonia.

Este tipo de subproyecto se encuadra también dentro del conjunto de las instalaciones. No
tiene el caracter critico a la hora de la organizacion de los trabajos y los tiempos de obra, ya
que es dependiente en gran parte del gremio que ejecuta el subproyecto de BT, que suele
albergar el cableado de esta instalacion. Este subproyecto abarca solo la ubicaciéon de los
elementos de musica, megafonfa y marketing dinamico (pantallas) asi como sus
electronicas de control ubicadas generalmente en el cuarto técnico cerca del cuadro

eléctrico.

La estrategia de ajuste de tiempos que se propone se concreta en la mejora de los anclajes
de los elementos propios a la subestructura Truss mediante abrazaderas homologadas de
conexion rapida. El trabajo de montaje a pie de obra se optimiza mediante abrazaderas que
simplifica hasta en un 20% del tiempo requerido para el montaje respecto al montaje

convencional.
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Figura 59 Ejemplo de Proyecto de megafonia desarrollado sobre plataforma BIM (fuente: propia)
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7.1.11. Desarrollo subproyecto Mobiliario.

El sub proyecto de mobiliario no se puede definir de forma clara y concluyente, si
corresponde al conjunto de los trabajos de instalaciones o al conjunto de trabajos de
construccion, puesto sus labores se limitan a la disposicion de interiorismo de equipamiento
independiente. Es la piel “bonita”, el verdadero colofén del trabajo realizado, lo que el

cliente quiere y lo que realmente distingue una tienda de otra.

Se definiran en este proyecto los flujos de las personas. Las vias de escape y los materiales

utilizados, que deberan acreditar sus condiciones de ignifugado, resbaladicidad, etc.

La estrategia de ajuste de tiempos en la construccion del mobiliario se focaliza en el disefio

del mobiliario de manera que sea modular y estandarizado.

Figura 60 Ejemplo de modulacion en diseiio Bershka, desarrollado sobre plataforma BIM (fuente: propia.)
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Figura 61 Ejemplo de vistas 3D del Proyecto de mobiliario desarrollado sobre plataforma BIM (fuente: propia).
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Figura 62 Ejemplos de vistas de mobiliario modular y estandarizado desarrollado sobre plataforma BIM (fuente: propia).

7.1.12. Desarrollo subproyecto Almacén.

Como el sub proyecto de mobiliario, el de almacén tiene una condicién particular: es donde
se acumula la mercancia que se vende y por lo tanto hace de este un depésito potencial de
combustible en caso de incendio. Por lo tanto, se debe disponer de las debidas medidas de
seguridad como para poder extinguir rapidamente cualquier conato de incendio y evacuar a

las personas con la mayor brevedad posible.

Dentro de las estrategias de ajuste de tiempo propias de este subproyecto esta la
prefabricacién de los elementos susceptibles de ser pre montados, como ya veremos en el
capitulo de instalaciones, el uso técnico idéneo de gas para la extinciéon y rapida instalacion,
a nivel constructivo. A nivel de oficina técnica esta su desarrollo sobre plataforma BIM,
facilitara la reduccion de tiempos por el trabajo colaborativo de proyecto recogido en un

mismo proyecto, tanto del disefio de interiorismo como de las instalaciones de este local.
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Figura 63 Ejemplo del Proyecto de Almacén desarrollado sobre plataforma BIM (fuente: propia).

7.1.13. Coordinacion de Instalaciones.

Una de las estrategias mas importantes para el ajuste de tiempos de construccion es el
desarrollo de la actividad de la Coordinaciéon de Instalaciones. Parece poco innovador
hablar de una de las tareas que debiera ser una de las mas importantes en edificacion. Sin
embargo, en el caso del refail de construccion de cadenas comerciales es una tarea que
habitualmente se suele eliminar por el volumen de trabajo que supone. La expresion mas
utilizada es la del “replanteo de instalaciones en obra”, tarea que es necesaria pero no
suficiente para comprobar al 100% la viabilidad de las implantaciones y trazados

propuestos.

Se debe constituir para ello una oficina técnica de coordinacion de los distintos instaladores
para asf en obra tener el 90% de los problemas ya resueltos y solamente encontramos, a pie
de obra, un numero muy reducido de estos. En estos conflictos no previamente detectados
es donde realmente se gastan buena parte de los recursos econémicos, de tiempo y

humanos.
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El procedimiento habitual de coordinacion de instalaciones equivaldria, en un proyecto
desarrollado sobre una plataforma CAD 2D, a superponer los planos de techos de los
distintos subproyectos para poder detectar cualquier tipo de colisién o interferencia entre las
instalaciones de los distintos gremios. A esto se afiadirfa la verificacion de los pasos de
instalaciones a través de la obra civil, los acuerdos para el trazado de las bandejas eléctricas
compartidas y por supuesto el dimensionamiento de los tiempos de trabajo para no

obstaculizarse los unos a los otros cuando se produzcan simultaneidades.

La plataforma de disefio BIM utilizada para la arquitectura y la utilizaciéon de la herramienta
BIM especifica para las instalaciones MEP, que utiliza el mismo disefio arquitectonico y le
aflade las instalaciones de manera colaborativa entre los distintos profesionales dando
permisos de modificacion de manera jerarquica a los diversos proyectistas, lo cual nos

proporcionara un grado de fiabilidad mucho mayor.

Si a esto le anadimos la capacidad de deteccion de colisiones geométricas proporcionada por
el médulo BIM Navisworks (como indicabamos en el punto “7.3.1.8 Deficiencias en los

documentos constructivos de disenio”), la deteccion sera mucho mas efectiva.
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7.1.14. Desarrollo 4D Cronograma Diagrama de Gantt de obra y Project

Management.
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Id Nombre de tarea 26 |5 Instalacién eléctricay datos 51 |8 Instalacion seguridad
- 27 Cuadro eléctrico 52 Cableado
28 Cableado en techos 53 Equipos techo
1 [|Inicio de trabajos
29 Cableado en Truss 54 Equipos suelo
0. Previos
2 30 Luminarias Prueb:
3 Replanteo 55 ruehaz
a Cierre provisional obra 31 Tomas 56 |9 Instalacién de fontaneria y saneamiento
. 32 Rack
5 Inst pravisionales obra .
6 |1 Tabiqueria seca 33 Pruebas 37 Acometida
7 Divisién almacén-tienda 34 |6. Instalacién de aire acondicionado 58 Tuberia
8 Cuarto eléctrico 35 Climatizadoras 59 Loza
] Tabigueria zona personal 36 Conducto B0 Pruebas
10 Techos zona personal 37 Rejillas 61 |10. Instalacién de sonido
2. Albafiileria
u 38 Compuertas cortafuegos 62 Cableado
12 Impermeabilizacién aseos .
39 | ventilador 63 Equipos
13 Recrecido almacén-zona personal
14 Ayudas a instalaciones 40 Sistema de control 64 Prucbas
15 |3. Revestimientos y pavimentos 41 Pruebas 65 |11.0Otros
16 Pintura tienda 42 |7. Instalacién contra incendios 66 Estructura Truss
17 Repasos pintura tienda 43 Tuberia 67 Suelo elevado
18 Pintura almacén 44 Rociadores 68 Mobiliario
19 Pintura zona personal 45 BIE 69 Estanteria almacén
20 Pintura epoxi X -
a6 Cableado 70 Instalaciones imagen
21 |4 Carpinteria metdlica
2 Fachad a7 Detectores y pulsadores 71 [11. Previos apertura
achada
23 Puertas interiores 48 Sefializacién 72 Limpieza almacén
24 Puerta exterior 49 Extintores 73 Limpieza tienda
5 Rétulo escaparate 50 Pruebas 74 Colocacién producto en almacén

Figura 64 Ejemplo del Diagrama de Gantt tipo para una obra genéricade una tienda para una cadena de retail en expansion (fuente: propia).

Tal y como el diagrama de Gantt de la figura 76 muestra, con el detalle de las tareas tipo
especificadas en el cuadro inferior, éste aglutina todo el trabajo de construccion optimizada
para el ajuste de tiempos al que se refiere este estudio. Se desarrollarin mas adelante
distintos capitulos detallando las distintas estrategias parciales para el ajuste de tiempo, a
base de sintetizar informacion, redefinir procesos o incorporar productos alternativos para

poder ajustar los tiempos constructivos.

No es el objetivo de este estudio establecer un cronograma genérico para todas las obras
] or g P

parecidas. Cada obra tiene sus peculiaridades y sus propios puntos criticos. Se trata de

partir de unas tareas seleccionadas por su especial sensibilidad, que deberemos estudiar a

fondo en la oficina técnica y del project management, para intentar optimizar todas y cada

una de las tareas en linea con el objetivo general de reduccion de tiempos.

El analisis de diversas tareas en una misma dimensién pequefia hace que podamos
cuestionar periodos de tiempo inferiores uno a uno, y al final del proceso el sumatorio de

tiempos optimizados puede ser un gran logro en el ajuste de tiempo global.

161

José Luis Muiiozg Lipez



Los profesionales dedicados a las obras reiterativas tienden a considerar que todas son
iguales y que las tareas son recurrentes y los tiempos de duraciéon de estos. Debemos
descartar cualquier tipo de conformismo, por parte de los proveedores, instaladores o
incluso de los encargados de obra, con relacion a su experiencia profesional previa. Esta
experiencia es un valioso Know- How cuando se proyecta de manera constructiva, pero
puede llegar a ser gravoso a la hora de evolucionar el reproceso para la posible mejora de los
tiempos. Es por ello que se debe ser cauto y utilizar preferiblemente la tactica del
convencimiento con los profesionales de obra con los que se tendrd que trabajar ya que el

cambio es una tarea que genera rechazo si no se gestiona bien con las personas.

El project manager es el encargado de hacer cumplir el cronograma estrictamente, pero

personalmente situado desde la distancia, como apoyo al encargado de obra.

El cumplimiento estricto no quiere decir que cada tarea tarde lo que dice el cronograma
grafico inicial. El cronograma es un elemento vivo durante toda la obra. Requeriria
continuas modificaciones causadas por multitud de causas, pero es labor del Project
Manager, el desarrollo coordinado de las tareas de los gremios, los finales de dia y los
comienzos de jornada, asi como documentarlos para controlar la logistica de suministro de
productos, coordinar los distintos gremios, sus tareas en sus tajos, y en el caso de
incumplimiento poder plantear y encontrar las alternativas adecuadas de trabajo, variando, si
es preciso, tareas, zonas, acopios de material, para poder solventar las incidencias de demora
de tiempos de los trabajos evitando afectar especialmente aquellas tareas consideradas
criticas que harfan retrasar directamente la obra, y si en dltimo caso hay que retrasarla,

proceder a depurar las responsabilidades oportunas.

Una de las tareas centrales del Project Manager, es la planificacion logistica de la obra y de
sus suministros, que como la obras de refai/ son de alta velocidad, supone un gran logro en
las tareas del acopio de materiales Just in Time, por lo que afiadimos como estrategia de
ajuste de tiempos, la eliminacion de los tiempos de espera de materiales mediante la
creacion de un almacén o centro de distribucién auxiliar de estos con caracter provisional
durante el periodo de duracién de la obra, el cual podtia estar situado bien dentro del
mismo centro comercial, calle o en las afueras de la ciudad donde el precio del alquiler de
este sea minimo y los tiempos de traslados de material relativamente cortos por lo tanto de
rapida reaccion en caso de incidente. Estos tiempos de acopio no se reflejan en el diagrama

de Gantt por ser intrinsecos a cada tarea.
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También tendremos en cuenta que en la mayorfa de los centros urbanos los transportes en
camiones TIR no son directamente autorizados, sino que son restringidos en horario, y
estos centros de distribucién auxiliar temporal podrian desconsolidarse hacia transportes de

menor volumen y por lo tanto mucho mas flexible.

Debemos hablar en este contexto del trabajo previo a la obra, consistente en la formacion
permanente de los equipos de ejecuciéon de obra especializados, de las labores de
actualizacion y entreno de los operarios para acometer nuevos procesos o nuevos productos
no habituales. La formacién permanente de un equipo de operarios especializado y
formados por los monitores de cada gremio y actualizados segin la evolucién de los
proyectos en el tiempo es una estrategia imprescindible de alto impacto en el ajuste de

tiempos en la construccion de nuestra obra.

As{ podriamos decir que la gran estrategia de ajuste de tiempo en la construccion se basa en
el proyecto previo a la obra, “Pensar antes para construir mejor después”, que significa
prever, decidir, planificar por parte de los proyectistas en un entorno de trabajo
colaborativo donde se persiga el beneficio general de la obra en vez del particular de algin
rol y elaborando la informacién sobre una misma plataforma, el BIM, que permite modelar

integramente y con detalle el objeto de la obra.
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CAPITULO 7

DESCRIPCION PORMENORIZADA DE IL.AS ACTUACIONES PROPUESTAS

7.2. ACTUACIONES SOBRE I.A MATERIA (PRODUCTOS
CONSTRUCTIIOS).

Identificacion y Cuantificacion de las estrategias actuales.

El disefio conceptual de una tienda apuesta claramente por encontrar sistemas constructivos
novedosos ya disponibles en el mercado, capaces de dar respuesta a estas demandas que buscan
acortar los tiempos de construccion previos a la puesta en operacion del nuevo local tal y como

se impone en el briefing por parte del promotor.

En esta seccién se describen varias propuestas alternativas de mejora de mejora de sistemas
constructivos y se incluyen algunas sugerencias relativas a los sistemas de cerramiento, tanto
exteriores e interiores, mobiliario y materiales de acabado incluidos en el nuevo concepto de
tienda Bershka, actualmente en desarrollo, claramente influenciado por la imagen del escenario

del espectaculo.

El tipo de sistema constructivo mas idoneo para el objetivo de ajuste de tiempos se
encuentran, en general, fuertemente determinados por su posicion dentro del escenario que

es la tHenda:

e Solados: se ejecutaran, siempre que el presupuesto lo permita y de acuerdo con el
interés comercial de la zona donde se ubique la tienda, con un pavimento de tarima
flotante de madera natural de roble acabado barnizado en su color natural. La
decisiéon es dependiente de la exposicion de este a la intemperie o no y del clima al
que sea expuesto, por la reaccién de la madera natural a los cambios de temperatura y
humedad extremos, para los casos en los que no sea posible por las causas descritas
su colocacion, se instalara un pavimento ceramico con acabado imitando madera de

roble.
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e Techos: de acuerdo con la idea de la ‘caja escénica vacia’, los locales se sanean
(consolidar, regular y homogeneizar) y limpian (retirar cualquier elemento que
distorsione la neutralidad del fondo), afiadiendo el nimero menor de elementos
nuevos posible. Se eliminan los falsos techos existentes y en su lugar se deja visto el
acabado superficial inferior existente en los forjados que configuran el techado del
local, este se podria pintar, ignifugar si fuera necesario o incluso aislar acisticamente

si asf lo requiriera la norma.

e Paramentos interiores: al igual que con los techos, los paramentos apenas se han de
tocar, solo sanear y limpiar. El objetivo es siempre realizar una intervenciéon minima
en cuanto al afiadido de nuevos materiales y se pretende reducir el nimero de
operaciones en obra, Gnicamente el pintado, las diferentes texturas de los paramentos
tienen valor decorativo en si mismas, lo que suplementa la accién de mantener su

estado.

e Paramentos exteriores: en los paramentos exteriores, las aperturas de fachada
potenciaran la transparencia y la percepcién mejor y directa del producto en las

debidas condiciones de iluminacién y rendimiento de colot.

e Mobiliario: abarca desde los diferentes tipos de plafones murales exentos hasta el
cuerpo de probadores y caja principal de cobro. La propuesta de arquitectura tiende a
especificar preferentemente sistemas constructivos comerciales de productos

existentes en el mercado.

Propuestas

Propuesta 1A: aislamiento térmico y absorcion acustica con paneles

prefabricados de lana de roca

El mercado ofrece diferentes sistemas y materiales para ofrecer una adecuada absorcién
acustica en estos locales “desnudos”, de gran volumen , musica comercial, etc. En esta
propuesta se incluyen los paneles modulares de lana de roca de facil instalacion y rapido

montaje.
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Se pueden fijar directamente en la cara inferior del forjado con anclajes mecanicos, siempre
una una separacion del forjado para evitar la transmision directa o ser suspendidas a la altura

deseada, dejando, si procede, espacio para el paso de instalaciones.

Una empresa lider en el mercado es Rockwool con su linea de productos Rockfon. Dentro
de su gama de productos ofrecen unos paneles con canto X o canto G con fijaciéon oculta
que permiten la creaciéon de techos continuos y uniformes. Los primeros precisan de una
perfilerfa adicional nivelada, mientras que los segundos se fijan directamente en el forjado,
que sustituirfa a la instalacién de perfilerfa, lana de roca y posterior yeso laminado, una tarea

mas duradera.

Figura 65 Ejemplo de aplicacion del producto Rockfon (con 34 colores disponibles) en una obra de I.PO Arkitekter. (fuente: rw;éﬁ‘ﬂ:es)

e Temperaturay humedad
Estas placas de techo son dimensionalmente estables, incluso con niveles de
humedad de hasta el 100%. Dado que la humedad no afecta a las placas de techo, es
posible instalarlo con temperaturas de entre 0° C y 40° C., no son causa de retraso en

obra, aunque conviene detallar su comportamiento a estos factores.

¢ Planificacion
La solucién de paneles modulares ofrece ya un techo acabado. Una vez montadas no
se les debe afiadir pintura ni ningin otro tratamiento. El sistema permite ademas el

desmontaje completo de las placas instaladas, al final del ciclo de vida.
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e Manipulacién
Se recomienda utilizar guantes de algodon durante la carga de las placas para evitar

ensuciarlas. Se cortan facilmente con un cuchillo afilado y son ligeras.

¢ Instalacion

Rockfon comercializa sus placas en blanco, pero también dispone de otros colores.

Las dimensiones estandar son de 600 x 600 mm y de 1.200 x 600 mm. .

25 Instrucciones fabricante “tockfon” http://rockfon.co.uk/products
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Fignra 66 La instalacion es ficil y es realigada mannalmente solo por un operario. =l montaje se hace de tal manera que los iltinos
paneles en colocarse sean los del perimetro. (fuente: Google imdgenes)

0y

Figura 67 Proceso de colocacion de un panel tipo del Sistema X de Rockfon. Este sistema  tiene primarios y secundarios que se
crugan, pero no se cortan, todo va clipado. (fuente: rockfon.es)
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Figura 68 Proceso de colocacion de un panel tipo Facett de Rockfon. E/
enganche es oculto mediante ensamble que se fija directamente a la cara

inferior del forjado. (fuente: rockfon.es)

Detalles tipo

X1 es el canto portante. X2 es el canto no portante.

==t

Figura 69Sistema colgado. (fuente: rockfon.es)

Figura 70 Sistema fijado directamente al forjado. Detalle de encuentro entre paneles y encuentro
con la pared. Se trata del sistema tipo Facett y del canto tipo G (fuente: rockfon.es)
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dgura 71 Detalle de la fijacion del sistema Facett. Las pletinas
galvanizado quedan introducidas y ocultas en el panel. . (fuente: rockfon.es)

El sistema permite ademas adaptarse a cualquier diferencia del plano del soporte. Lo que
hace que este sistema sea flexible y apto para cualquier tipo de local.
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Figura 72 Sistema de fijacion y panelado del sistema Facett de Rockfon. (fuente: rockfon.es)
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Propuesta 1B: aislamiento acustico con paneles semirrigidos de espuma

de melamina

Este es otro material disponible en el mercado con prestaciones, relevante en el aspecto del

formato y la colocacién a nivel de velocidad constructiva:

e Absorcién acustica: debido a su configuracion interna de celda abierta, es un buen
absorbente acustico en un amplio espectro de frecuencias (con una frecuencia de 2

kHz la absorcion es > 90%).

¢ Resistencia al fuego: es un material con adecuada resistencia al fuego. No produce

goteo ni gases toxicos. Es Clase M1.
e Aislamiento térmico: tiene una baja conductividad térmica (A\=0,035 W/mK).

e Salubridad: esta libre de fibras minerales que puedan producir enfermedades

pulmonares, aunque puede retener polvo y olores en sus células abiertas.

Su uso mas comun es en salas de grabacion de sonido, si bien se puede aplicar en todo tipo de

locales.

Fignra 73 Paneles de melamina con texctura en un estudio de grabacién de sonido .
(fuente: Modisprem.com)
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4 Figura 74 Ejemplo de aplicacion de paneles de melamina en una
tienda. (fuente: Modisprem.com)

e Temperaturay humedad
Las espumas de melamina resisten, sin degradarse, un amplio espectro de

temperaturas: entre -60°C y 150°C.

e Planificacion
La soluciéon de paneles modulares ofrece un techo acabado una vez instalado el
producto. Una vez montados no se les debe afadir pintura ni ningin otro

tratamiento.

e Manipulacion
Se recomienda utilizar guantes de algodon durante la carga de las placas para evitar
ensuciarlas. Se cortan facilmente. Son faciles de manipular debido a su bajo peso. Su
mayor ventaja es la gran flexibilidad puesto que su carga de rotura es mayor de 120

KPa y su alargamiento a la rotura mayor del 10%.

e Acabados
Existen diferentes empresas en el mercado que ofrecen una gran variedad de

espumas con una gran variedad de acabados.
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Figura 75 Ejemplo de diferentes texturas de productos de la empresa
Modisprem (fuente: Modisprem.com)

El sistema de corte se realiza con maquinas de corte asistidas por ordenador, lo cual permite

crear practicamente cualquier patrén que se desee como vemos en la imagen 88.

Existe también la posibilidad de crear patrones de formas personalizadas como por ejemplo

incluyendo variaciones de color en la espuma.

Figura 76 Ejemplo de textura con un patron personalizado (fuente: Google imdgenes)

Figura 77 Espacio “Sonos Studio” de Jesse Madrid. (fuente: blog.sonos.com)
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e Aplicacion
Las espumas se pueden adherir al soporte mediante silicona neutra, espray o
adhesivos. Estos dltimo son muy resistentes y de aplicacion rapida, sin embargo, la
futura retirada de los paneles no sera posible sin estropear el panel y el soporte sobre

el que se asientan. Para una fijaciéon temporal es mejor el uso de cintas de doble cara

como el sistema TACTILE de Interface.

Figura 78 Ejemplos de sistemas de fijacion de las espumas de melamina. .
(fuente: Google imdgenes)

Propuesta 2A: sellado de elementos del solado de madera

El sistema de tarima de madera flotante de las tiendas debe ser estudiado de manera que se
agilice su montaje en la obra, se asegure su estabilidad dimensional y se reduzca el riesgo de

deformacién por humedad y estabilidad dimensional del mismo y su desmontaje.

El sistema actualmente utilizado es el de Listone Giordano que incorpora un sistema de
clipado (que permite el desclipado) de patente propia y largo recorrido en el mercado. Esta
firma comercial incorpora su propio sistema de base de apoyo adaptindose bien a bases

irregulares, que garantiza la estabilidad dimensional y el control de las elongaciones.

En sistemas que impliquen el corte de material para realizar el ajuste perimetral en obra
(paredes, puertas, pilares, etc.), es conveniente aplicar un sellado en los bordes sin tratar de la
tarima que resultan del corte para evitar problemas causados por la humedad y por el

encharcamiento accidental con agua.
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El fabricante Aquaplast dispone de masillas con o sin colorantes que sellan las juntas de la
madera, impermeabilizando las superficies de corte no tratadas. Algunos ejemplos de

productos son las pastas preparadas Aquaplast de Beissier.

Ref.125 ml: 2285 Ref. 125 ml: 2282 Ref. 125 ml: 2281 Ref. 125 ml: 3559 Ref. 125 ml: 3557
Pm
Ref. 125 ml: 2280 Ref. 125 ml: 2279 Ref. 125 ml: 2283 Ref. 125 ml: 3558 Ref. 125 ml: 3556

Fignra 79 Gama de colores de Aguaplast. (fuente: beissier.es)

Figura 80 Modo de aplicacin. (fuente: beissier.es)

Propuesta 2B: sistema de solado sobre-elevado

En la mayorfa de las nuevas tiendas se instalara un suelo sobre-elevado (no un suelo técnico
registrable) para evitar problemas con la humedad y para facilitar el paso inferior de canaletas

de instalaciones cableadas, levantando las placas de pavimento, con cables eléctricos).

El suelo elevado puede ser montado con agilidad y rapidez en la obra. El sistema mas
recomendable consiste en utilizar plots (peanas) de material plastico del tipo PVC (e.g.

Butech de Porcelanosa).
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Fijacién del Plot mediante un tornillo en el centro de la base y
pasta adhesiva.

Figura 81 Capas del suelo sobre-elevado y sistema de montage. (fuente: butech.net)

Entre la tarima flotante y las placas de soporte situadas sobre los plots se debe colocar una
lamina que reduzca el ruido de impacto, por ejemplo, el producto denominado Impactodan
de Danosa. Existen diversos espesores (5 o 10 mm) y se suministra en rollos. Mejoran el nivel

de ruido a impacto normalizado en 21 dB.

Propuesta 2C: sistema de felpudo en el acceso principal

El felpudo que se coloque en la entrada de la tienda no debe incorporar piezas metalicas para
evitar problemas de interferencias con el sistema de detecciéon de los arcos antirrobo

instalados en la misma zona.

Las propiedades que son relevantes para el objetivo de ajuste de tiempos en este tipo de
elementos son: la ligereza, la facilidad de corte, y de retirada, que sea registrable y adaptable a

geometrias complejas y por supuesto la inmediatez de puesta en servicio.
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La empresa 3M dispone de productos que no requieren de elementos metalicos en su

instalacion bajo la denominacién Nomad Matting.

3M™ NOMAD™ SCRAPER MATTING = VINYL LOOP

The first line of defense in the Nomad™ Entrance Matting System.

Vinyl-loop scraper matting is designed to trap dirt and moisture before it gets in
the door. Designed for outdoor entrances and recessed wells. The backed mats are
suitable for indoor applications.

3M™ NOMAD™ SCRAPER MATTING ~ Z-WEB

Z-web scraper matting is designed 1o trap dirt and moisture before It gets in the door.
Designed for outdoor entrances, recessed wells and foyers. The backed mats are
suitable for interior spill areas.

3M™ NOMAD™ MODULAR MATTING
Vinyl tles with carpet strips scrape dirt as well as remove and hold moisture,
Tiles snap together and are designed for recessed well applications.

Figura 82 Productos de felpudos sin elementos metdilicos del fabricante 3M. . (fuente: 3m.com.es)

Propuesta 2D: solado de la zona de almacén

El solado del almacén se realizard con un mortero de base y resina autonivelantes. En el caso

de que fuera necesario, sobre el mortero autonivelante se instalara un linéleo.

Existe una gran variedad de marcas disponible en el mercado. La empresa Sika es una
multinacional que suministra esta clase de productos (autonivelantes y resinas, pero no
linéleos) y su implantacion permite realizar el pedido de un producto concreto a nivel
mundial, por lo que se solucionan los problemas de ajuste de tiempos constructivos

derivados de la exclusividad de proveedores. Algunos de los productos susceptibles de ser
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usados son los siguientes, (deben ser tenidos en cuenta aspectos derivados de la puesta en
obra de los productos, que afectan directamente al ajuste de los tiempos constructivos, como

el bombeo, a mano, en transpalet, con graa, etc.):

SikaFloor Ievel-66: es un revestimiento cementoso bombeable, autonivelante, mono-
componente para nivelar pavimentos con un espesor de 4-25 mm. Es transitable en 10-12

horas (con una temperatura de curado de +20°C).

SikaFloor 82 EpoCem es un mortero autonivelante de tres componentes, a base de cemento
modificado con resina epoxi, de terminacion fina para nivelacion de losas con un espesor de
3-7 mm capa fina. Puede recubrirse con resina después de 24 horas (temperatura de curado

de +20°C, con una humedad relativa del 75%).

SikaFloor 2530 W es un sellado epoxi en base agua, de 2 componentes y coloreado. Este
producto suele ser prescrito para almacenes, sellando el mortero que anteriormente

ejecutamos.

En cuanto a lindleos, la empresa Innomat es una de las suministradoras. El linéleo es un
producto ecoldgico fabricado integramente con materias primas regenerables. Es higiénico y
facil de limpiar. Es un material ligero que repite la rugosidad o planeidad del soporte, por lo
que necesita primero de la aplicaciéon de un mortero o resina autonivelante. Es facil de cortar

y se puede presentar en losetas cuadradas o en rollo, al ir encolado es de dificil desmontaje.

Fignra 83 Ejemplo de aplicacion de un solado de lindleo. . (fuente: Google imdgenes)
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Propuesta 2E: sistema de solado técnico con posibilidad de integrar

instalaciones

En las tiendas donde haya espacio suficiente en altura se puede instalar un sistema de suelo
técnico equipado. El sistema de la empresa Matrics es una opcién de suelo técnico que
integra las instalaciones en su disefio segin un protocolo unificador y permitiria el ajuste de
tiempos constructivos. Posibilita reubicar enchufes, tabiques, distribucién de agua,

iluminacioén o realizar ajustes en la climatizacion.

Matrics introduce una infraestructura bajo el suelo que se activa con los Upps (componentes

periféricos técnicos intercambiables).

Radiante

Fuerza, voz, datos,..

Aire climatizado

Figura 84 Sistema de solado técnico equipado tipo Matrics. . (fuente: matrics.es)
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Se trata de un suelo elevado de 22 cm de espesor con un tendido reticular de canalizaciones:
e Elinferior es de conductos multifuncién, principalmente para aire (HVAC).
e El superior de bandejas metalicas para cableado.

Todo el sistema es accesible a través de una serie de registros verticales que se denominan

‘poros’ UPPS.

Es especialmente util para espacios que puedan prever cambios o simplemente evoluciones en el

tiempo. Es facil, rapido y sin obras. Su apariencia final es de un suelo continuo con una trama de
registros circulares.

Figura 85 Sistema de solado técnico equipado tipo Matrics. Secuencia de diferentes Upps
instalados. (fuente: matrics.es)

Fignra 86 Visualizacion de aplicacion del solado Matrics a un espacio de
retail. (fuente: matrics.es)
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Propuesta 3A: cerramiento mediante persiana

En los centros comerciales se implementard un sistema de persiana motorizada, enrollable,

semitransparente, sencilla y modulable en cualquier direccién que permita realizar el cierre de
las tiendas.

o - -

-

Figura 87 Sistema actual de pem‘ana&ﬁ’uei;ﬁ: propia)

CARACTERISIICAS TECNICAS ’ﬁ CARACTERISTICAS TECINICAS
Abminio edrusionads alta zeguridod Absminio extrusionodo

Medida recue

Fignra 88 Lamas de seguridad rectas y curvas de exctrusion de aluminio de la
empresa Conetelec.
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Coftas en milimetros @ Motorizacion FAAC R180 / R280
@ Interruptor de llave

® Tarjeta electrdnica de mando
@ Electrofrenc opclonal

® Cable de bajo tensién n®1= 3 x0,5 mm

® Cables de alta tensién n°1 de 2x 1,5 mm? + tlena
\yn°ldeaxl.5mm7+ﬂerro Fig. 4

\_ Fig. 2

Figura 89 Ejemplo de sistema enrollable superior de la empresa Ivegas. .
(fuente: ivegas.com)

%
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£ " ) )’:“:‘: :‘“” ‘ ‘\ 9 |
Figura 90 Ejemplos de tipos de mallas de la empresa Mallas Medina. .
(fuente: mallasmedina.com)

\

Propuesta 3B: cerramiento mediante cortina metalica guiada

Para el sistema de cerramiento de la tienda se puede pensar en la posibilidad de utilizar una
malla metalica situada a modo de cortina en la trasera del escaparate. Esta pieza ajusta tiempo

con elementos constructivos de doble funcién:

e Ser un elemento mas de la arquitectura que define el fondo del escaparate,
acorde con la propuesta de Arquitectura).

e Actuar como cierre de seguridad en los locales situados en los Centros
Comerciales.
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La instalaciéon de este elemento podria permitir eliminar la persiana situada en la puerta
principal de acceso, ajustando al suelo mediante guias. Usar una tela metalica permite realizar

el transporte y el montaje en obra de manera mas rapida y sencilla que el de una persiana.

X

CETEERTETTY.

e

R

2pe

Figura 91 Museo ABC en Madrid, obra de los arquitectos Gonzalez-
Gallegos. Malla metdlica de GKD instalada en una cortina gniada con
recogida mediante plegado en forma de acordedn. . (fuente: museo.abe.es)
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Existen varias empresas con experiencia en cortinas de mallas metdlicas como son

Twentinox, GKD MetalFabrics y Haver & Boecker.

dimensional view front view
Figura 92 Cortina Twentinox con 1 rail. . (fuente: twentinox.com)
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front view suspended rails (optional)

Fignra 93 Cortina Twentinox con 2 railes(fuente: hwentinox.com)
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Figura 94 Casa Dutch, obra del arquitecto Rem Koolbaas (OMA). Ejemplo
de aplicacion de malla metdlica en una fachada. (fuente: archdaily.com)
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Propuesta 3C: utilizaciéon de un material iono plastico para el laminado

de los vidrios de la fachada

Para reducir el peso de los vidrios laminados (ajustar peso, ajusta tiempo de instalacion )
situados en los escaparates y en las puertas automaticas de cierre de la entrada, se propone
utilizar un material iono plastico del tipo SentryGlas de Dupont o un producto equivalente.
Este tipo de material permite unir dos hojas de vidrio y que éstas trabajen solidariamente
(algo que no ocurre con los vidrios laminados convencionales). De esta manera se pueden

conseguir los siguientes objetivos:

e Reducir hasta un 40% del peso de un vidrio laminar tradicional, lo que conlleva a un
menor coste al producirse ahorro en el espesor de las hojas de vidrio y en el tipo de

perfilerfa y herrajes a utilizar.

e Resistencia similar si comparamos el vidrio con SentryGlas respecto a un vidrio

monolitico del mismo espesor.

e SentryGlas mejora las prestaciones del vidrio laminados como vidrios de seguridad,
evitando que caigan fragmentos en caso de rotura y proporcionando un mejor

comportamiento del vidrio frente a actos de vandalismo e intentos de robo.

Fignra 95 Los materiales ionopldsticos como SentryGlas de Dupont permiten
laminar vidrio de grandes dimensiones, reduciendo el espesor de las hojas a
unir. (fuente :Googlr imdgenes)

Otra interesante ventaja de SentryGlas es que no afiade coloracion al vidrio, por lo que se
podtia obtener el rendimiento de color adecuado para permitir que se aprecien los colores

reales de las prendas situada en el escaparate.
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Propuesta 3D: utilizaciéon de un sistema de perfileria de aluminio con

rotura del puente térmico.

En fachadas y escaparate, es recomendable utilizar sistemas de perfileria de aluminio o acero

con juntas elasticas y conectores de plastico rigido:

e Juntas de EPDM para la estanquidad frente al aire y al agua.

e Conectores de EPDM para transmitir cargas estructurales minimizando las pérdidas

energéticas por conduccion.

Este tipo de carpinterfas ya esta disefiado para, ademas de sus caracteristicas térmicas (no
tenidas en cuenta en este estudio), una rapida instalaciéon que ahorra tiempo en obra, puesto

que queda prefabricado en taller antes de llegar al punto de instalacion.

Propuesta 4A: utilizacion del sistema patentado para el mobiliario de la

caja de cobro y de los probadores.

El fabricante de mobiliatio USM Modular Furniture dispone del sistema original del
mobiliario propuesto por el estudio de arquitectura para las cajas de cobro y los probadores
(http:/ /www.usm.com ), no solo por el concepto sino también en funcién del ajuste de

tiempos constructivos.

Este sistema estd patentado y ha sido puesto a prueba en un gran nimero de proyectos por lo

que disponen de un amplio catalogo de soluciones, médulos, medidas y acabados.

Un sistema para evaluar o considerar ya que dispone en sus productos de una rétula de
uniéon de componentes de una facilidad de instalacion y rapidez que podtian dar al mobiliario

una clara ventaja en el tiempo de instalacion.

José Luis Muiiozg Lipez


http://www.usm.com/es-es/contacto/

Propuesta 4B: instalacion de cintas de doble cara para mejorar la

retencion de las patas de apoyo de los plafones.

Para impedir el movimiento de las patas de apoyo de los plafones (seguridad a la caida) en los
que se exhibe producto, se plantea el posible uso de juntas formadas por cinta de doble cara

de la empresa 3M u otro producto equivalente.

Las dos opciones preliminares consideradas son las siguientes:

Cinta antideslizante 3M 5401(3M Traction Tape):

Figura 96 Cinta antideslizante 3M 5401. . (fuente: Google imdgenes)

e Cinta de fibra de vidrio reforzada con una superficie antideslizante. El
adhesivo es silicona termoendurecible.

e Se trata de un sistema de fijacién permanente, con posibilidad de despegado
para la reinstalaciéon de los plafones en una nueva ubicacion, ajustando
tiempos en reoperaciones.

e Muy alto coeficiente de friccion.
e Bajo grosor (0,24 mm).

e Rollos de 50 a 610 mm de ancho. Se puede troquelar en forma de discos de
40 a 50 mm.
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Cinta registrable y desmontable 3M Dual Lock:

M Dual | ock
SJ 355D

Figura 97 Sistema de cinta registrable y desmontable 3M Dual Lock. . (fuente: Google imdgenes)

e Se trata de un sistema de fijaciéon removible.
e Montaje rapido sin perforaciones que son mas laboriosas.
e Gran resistencia a altas temperaturas y productos disolventes.

e Se trata de una cinta que se engancha consigo misma (equivalente al sistema
de Velcro) y aguanta esfuerzos de tracciéon y cortante. Se puede desmontar
con un simple esfuerzo de arrancamiento.

® Su grosor enganchado es de 5,4 mm.

e Existen tiras troqueladas de tamafio de 70 mm x 25 mm. Mini packs de 25
mm x 5m o 3,75 m. Igualmente 3M puede cortar otras medidas.

Este tipo de cintas nos proporcionarfa una fijaciéon de mobiliario sin la necesidad de perforar
y anclar al suelo con la reduccién de tiempo, materiales y coste correspondiente.
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Propuesta 4C: sistema de unién de plafones dispuesto en linea.

Debe estudiarse un sistema que permita anclar dos o mas plafones dispuestos en linea a fin

de evitar posibles ‘cejas’ o errores de coplaneidad entre elementos consecutivos.

Una posibilidad es usar cinta de doble cara registrable y desmontable del tipo 3M Dual

Lock,(ver propuesta anterior). El sistema de fijacion es similar al Velcro.

Esta solucién permitirfa situar los plafones con una junta compartida apenas perceptible
(unos 3 mm de ancho) y recuperarlos en el caso de que se quiera reubicarlos en una nueva

posicion.

Los colores disponibles son negro, blanco y transparente. Existe una herramienta de 3M

para separar las dos cintas unidas ente si sin mucho esfuerzo.

Fignra 98 Sistema de cinta registrable y desmontable 3M Dual Lock. . (fuente: Google imdgenes)

Otra posible opcién consistiria en fijar los paneles mediante un sistema de cremalleras. Este
sistema facilitarfa el ripido montaje y desmontaje de la unién entre plafones. La gama de

colores es practicamente infinita. En este caso la junta tendtia un ancho de unos 30 mm.
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Figura 998 imulacion del alzado de los plafones en el que se muestra la junta
de separacion de los paneles con un sistema de cremallera.

Propuesta 4D: Sistema de desplazamiento de los plafones,

independientes y perimetrales, de exposicion.

Una parte importante del concepto de la nueva tienda propuesta consiste en la posibilidad de
modificar la posicion de los plafones para llevar a cabo la reconfiguracién de la nueva tienda,
modificando el trazado y el area ocupada por cada seccién y permitiendo la celebracion de

eventos especiales.

Para permitir el rapido y eficaz sistema de traslado es recomendable fabricar un atil en forma
de bastidor con ruedas, de uso puntual, que permitan su movilidad. Estas ruedas pueden
disponer de un sistema de elevacién y descenso mecanico de forma que aun sea mas sencillo

y comodo llevar a cabo el traslado de los plafones.

Los plafones se apoyarian en el vastago central telescopico (para permitir su almacenaje en un
espacio reducido) e irfa calzado en el fondo y lateralmente con unas piezas removibles de

neopreno o EPDM.

Debe estudiarse en paralelo un sistema de cuelgue del techo de los plafones que permita su

fijacién y liberacion sin necesidad de elevar los plafones.

Puede verse un disefio preliminar del util descrito en las dos siguientes imagenes.

Los rapidos traslados de mobiliario dentro del area de la tienda es una estrategia que, aunque

parezca trivial, es una de las grandes olvidadas dentro de la construccion del Rezail.
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Figura 100 Modelo 3D de sistema de bastidor movil para el montaje y el traslado de los
plafones. (fuente: propia)
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Propuesta 5: aseos prefabricados.

A continuacién, se aporta una lista de proveedores de bafios prefabricados, solucién que

facilita el ajuste de tiempo en obra de los bafios de personal para los locales de Rezail.

Existen distintos tipos en funcién de su grado de acabado respecto del estado

final.
Figura 101 3D de la unidad de aseo llega a obra casi completa, incluida la instalacin
trazada por el suelo y el techo. . (fuente: Google imdgenes)
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Figura 102 2D Las paredes, el techo y el suelo llegan prefabricados a la obra
y Se ensamblan in situ. (fuente: Google imdgenes)

José Luis Muiiozg Lipez



A continuacion, se facilita una posible lista de empresas fabricantes situadas en diversos
paises:

EMPRESAS PAIS DE ORIGEN
Alt_Bath Espafia
Hydrodisefio Espafa

Bathroom in a box Australia
Bathsystem Italia

Eastern Pretech Pte Ltd Singapur

Deba Alemania

Alt_bath ha desarrollado distintos programas que permiten optimizar el espacio
con distintos acabados.

El sistema se caracteriza por su capacidad de adaptacion a cualquier espacio, al utlizar modulos combinables de 70 cm.
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Fignra 103 Sistema de montaje en 24 h. (fuente : Alt Bath).
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Figura 104 Ejemplo de modelo Classic (fuente:Alt_Bath.

Figura 105 Ejemplo de midulo Cubik (fuente:Hydrodisesio.)
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BANO PREFABRICADO EN HORMIGON: CUBIK®

CUBIK® es el bafio prefabricado realizado por Hydrodisefio. Es un mddulo “llave en mano”, acabado con
todos sus componentes v listo para ser colocado sobre el forjado, realizando la conexién directamente a
las bajantes e instalaciones eléctricas, hidricas y de ventilacidn.

Todo ello, junto a la utilizacién de materiales de primera calidad y la dotacidn de un equipo profesional
altamente cualificado, ha convertido en la actualidad a Hydrodiserio en el productor espariol lider en la
realizacion de bafos prefabricados. Preparados industrialmente v con dimensiones, dotaciones y
perfeccionamientos rigurosamente definidos segun el proyecto solicitado por el cliente.

Todo esto nos permite conseguir una calidad del producte absclutamente impecable y una durabilidad en
el tiempo notablemente superior con respecto al bafo ejecutado tradicionalmente.

Los sectores de actividad en los que se emplea el bafio prefabricado CUBIK®, son los mas variados:
Hoteles, hospitales, centros geridtricos, residencias de estudiantes, grandes residencias privadas y
edificios comerciales.

Todo ello con un absoluto respeto de 1a normativa del mercado de referencia, también v sobre todo en lo
que concierne a las tipologias para minusvalidos.

Figura 106 Caracteristicas del modelo Cubik (fuente: Hydrodiserio).

THE ESPERANCE (17215)

Outer Dimensions: 1700 x 2100 x 2400 high

For hose who need just the Dasics, but desire a litle more space for s80rage, 3 washetidner
combo, or mobility impakred, the Esperance Is 3 great cholce

it comes stancard with the basic shower, sink 1oilet and accessones

This module works groat 3s a separato ensufle, of it can Do used 33 a simple house adaition, just
Dy putting a oo in the house wall and altaching It and then Snishing it with a matching finksh

Contact us or call us at Andrew 0408 882 045 or Les 0407 827 370 for more
information or to order your Bathroom In A Box Today!

Figura 107 Ejemplo de Modelo Esperance (fuente: Bathroom in a Box).
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Traditional Skills in a Modern Marketplace

Bathsystem are experts in the production of prefabricated bathrooms and kitchens in
concrete and in steel. Established in 1993 in response to the growing building market
demand for off-site construction solutions from Construction Companies, Architects,
Hoteliers and Developers, Bathsystem has continually increased its annual sales providing
a perfect merger between quality - which keeps the best tradition of the product Made in
Italy - and the market demands to develop solutions embracing the equal needs of
functionality and design.

Quality and Design appreciated around the World

Bathsystem operates four factories near Brescia Italy, two in Molinetto and two in nearby
Calcinato with a total area of about 21.000 sqm, and produce over 6.000 pods per year.
The Company is a major provider in the UK and Ireland and it has also a significant role in
Spain, Portugal, Germany and France. Bathsystem structures can be adapted to every
building type, Residential Apartments, Hotels, Hospital and Student Accommaodation.

Figura 108 Ejemplo de aseo prefabricado de la empresa(fuente: Bathsystem).
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Eastern Pretech Pte Ltd
15 Sungei Kadut Street 2 Tel : (65) 3681366
Singapore 729234 Fax : (65) 3682256

Product Features “PARMA”

Walls and ceilings consist of plastic-coated hot-dipped galvanised steel sheet cassettes jointed together
with mechanical connection.

Walls are 50mm thick and tiles or marble are applied to the walls with a special adhesive.

Reinforced concrete floor slab shall be 100mm thick, laid to fall with waterproofing membrane.
Patented PVC sanitary piping and shallow floor trap system concealed within floor slab structure. No
sanitary pipes need to penetrate the floor slab, thus cutting down the possibility of leakage into the
apartment below.

Fully furnished with all sanitary wares, fittings, electrical and services within the unit in the factory.
Quality of workmanship under controlled ideal factory conditions. Quality control includes tests on water
proofing, plumbing and electrical wiring.

PBU would be ready for use after hoisting it into final position and connecting its plumbing and electrical
services. M&E connections are all done from outside of the unit.

Unit weight approximately 2 tonnes.

Fignra 109 Ejemplo de aseo prefabricado Parma (fuente:Eastern Pretech Pte 1td).
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A system for all your bathrooms

DEBA uses the latest technology to develop a prefabricated bathroom unit
according to your individual wishes based on a self-supporting metal
sandwich construction.

Installaticn is carried out, according to the structural situation, in the form of
prefabricated single units or as a complete bathroom unit suitable for crane
installation.

DEBA bathroom systems are delivered ready-made, installed quickly and, as
it were, handed over turnkey to you right on the spot.

Floor and wall coverings, all installations as well as the horizontal piping to
the sewage outlets are all included. No additional work is needed. The
bathroom is ready for immediate use.

Figura 110 Ejemplo de aseo prefabricado (fuente:Deba).

La estrategia de prefabricacién de este tipo de elementos complejos y compactos tiene la
dificultad afiadida de la dependencia no solo del conjunto del médulo del producto, sino
también de las limitaciones dimensionales del local receptor y el camino desde la via publica
hasta llegar a su ubicaciéon prevista. Todo el recorrido desde el camién hasta la ubicacion
debe ser de unas dimensiones adecuadas, y si no es asi, tener la opciéon del transporte del
modulo 3D desmontado manejando 2 dimensiones en vez de 3 dimensiones.

La experiencia recomienda elaborar con los distintos operadores de estos moédulos
prefabricados un catdlogo de distintas opciones adaptables a la logistica y conexiones usuales
en los locales de retail. Este catalogo puede ser amplio y considerar también la realizacién de
otros elementos como vestuarios o comedores de personal de la misma tipologia

constructiva.
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CAPITULO 7

DESCRIPCION PORMENORIZADA DE L.AS ACTUACIONES PROPUESTAS

7.3. ACTUACIONES SOBRE I.A ENERGIA (CLIMA, 1.UZ,
SEGURIDAD).

CLIMATIZACION

El objetivo del presente analisis es determinar cudl es el sistema de climatizacion, de entre
los que ya cumplen los requisitos especificos del sector retail, cara al ajuste de tiempo en

obra. Requisitos habituales y con la incorporaciéon del factor tiempo:
e Rapida instalacion (objetivo principal).
e Facil mantenimiento.

e Sistema facil de deconstruit.

En primer lugar, se analizan los sistemas de climatizacion usados habitualmente en las
tiendas de retail y, a continuacién, se evalian como sistemas alternativos para determinar
cudl es la opcién mas adecuada para la propuesta de ajuste de tiempos.

Identificacién y cuantificacion de las estrategias actuales.

En esta seccién se describe el sistema de climatizacion mas usado habitualmente en las

tiendas de estudio.

El tipo de sistema depende del lugar en el que esté ubicada la tienda:
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e Locales ya pre-equipados (tiendas en centros comerciales): disponen de suministro
centralizado de agua como fluido de transporte tanto para calefaccion y

refrigeracion y, en ocasiones, de sistema de ventilacion unificado.

e Tiendas independientes (a pie de calle): sistemas de climatizaciéon totalmente

autonomos.

Se han recopilado para ello cuatro casos reales de tiendas de retail. En la siguiente tabla se
presenta un resumen de las caracteristicas de los distintos sistemas de climatizacion de cada
una de las tiendas en el que se da especial importancia a los sistemas de generaciéon de frio y

calor y a los sistemas de distribucién de aire.

Segun este analisis, los sistemas de generacion de frio y calor que se usan normalmente son:

e Aportaciéon de aire exterior para ventilacion + unidades internas de
climatizaciéon alimentadas por agua (cuando se dispone de agua caliente y

refrigerada).

¢ Unidades auténomas de aire acondicionado (unidades de condensaciéon por

agua sl existen circuitos para el agua de condensacion).

e Sistemas de CVR o caudal variable, en el caso de tiendas independientes/a pie

de calle (una sola unidad externa y multiples unidades internas).

TIENDAS DE CENTROS COMERCIALES

Sistema de climatizacién (descripcién) Sistemas de distribucién de aire (impulsion)
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BSK

Stuttgart

La tienda esta conectada a sistemas de calefaccion
y  refrigeracion  centralizada ya  existentes
(servicios de suministro de agua caliente y

refrigerada)

El aire exterior de aportacién se suministra

mediante un sistema ya existente

Agua caliente y refrigerada para alimentar las
unidades fancoil/de conductos (zona comercial)
o unidades tipo cassette de cuatro vias (area

restringida al personal)

Red de conductos de acero galvanizado en el techo

Suministro de aire: unidades fancoil/de conductos
con difusor montado en el techo o unidades tipo

cassette de cuatro vias

Aire de retorno y extraccion a través de rejillas en el

techo y conducidas.

Suministro de aire exterior a través de unidades

interiores
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La tienda estd conectada a un sistema ya existente

de calefaccién y refrigeracion (agua caliente a

Red de conductos de acero aislados (con lana

mineral) en el techo

BSK
través de la red de calefaccién urbana y agua o ) '
Berlin ' ' Suministro de aire: difusores en el techo
refrigerada procedente de enfriadoras de agua por
aire) Aire de retorno: rejillas en el techo
Sistema todo aire: UTA alimentadas con los | Dispone de cortinas de aire
sistemas existentes de agua caliente y refrigerada
BSK Unidades auténomas equipadas con | Red de conductos de acero aislados en el techo
Marsella intercambiadores de calor de placas refrigerados

por agua (circuito de agua del condensador)

Sistema de todo aire conectado directamente a las

unidades auténomas

Suministro de aire: difusores de cuatro vias en el
techo (zona comercial) y rejillas de doble deflexion

(area restringida al personal)

Aire de retorno: rejillas en el techo

TIENDAS DE CALLE

Sistema de climatizacién (descripcién)

Sistemas de distribucién de aire

BSK

Valencia

Calefaccion y refrigeracion mediante sistemas de

CVR caudal variable:
Exterior: condensadores de aire

Interior: unidades de conductos (zona comercial)
y unidades interiores de cuatro vias (irea

restringida al personal)

Suministro de aire exterior mediante unidades de
recuperacion de calor con intercambiador de flujo

cruzado

Red de conductos de acero aislado en el techo

Distribuciéon de aire con boquillas, difusores de

cuatro vias y rejillas montadas en los conductos

Aire de retorno a través de rejillas montadas en el

falso techo o en pared

Tabla 2 Tipos de distribucion de aire

Propuesta Alternativa.

A continuacién, se describen las alternativas para ajustar los tiempos de ejecucion de los

sistemas de climatizacion en las nuevas tiendas de BSK, de acuerdo con la exigencia de

reduccion de tiempos de obra.

Los sistemas y tecnologias se describiran agrupados segin las diversas categorias:
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Sistemas de generacion de frio y calor (calefaccion y refrigeracion).

Sistemas de distribucion de aire.

Sistemas de distribucion de agua.

Tecnologias de soporte y suspension de los conductos y equipos.

Sistema de calefaccion y refrigeracion: Descripcion general.

Por lo que respecta a la generacion de frio y calor, los sistemas CVR son por lo general la
mejor opcidn para tiendas debido a sus caracteristicas en cuanto a rapidez de instalacién,

flexibilidad y rapidez de respuesta y eficiencia energética.

Dado que este sistema ya se esta usando siempre que es posible, no afiadiremos en este

apartado ninguna alternativa especifica para los sistemas de generacion de frio y calor.

Sistemas de distribucion de aire.

La finalidad de este apartado es analizar las distintas tecnologfas de conducciones para
distribucion de aire destacando sus principales caracteristicas en relacion con su idoneidad

para distintas aplicaciones.

El objetivo es determinar cual es el sistema de distribucion de aire que permite una mas
rapida instalacién sin reducir las condiciones de confort en el interior, en cuanto a

condiciones térmicas, calidad del aire y acustica.

Se han analizado los siguientes tipos de sistemas de distribucion de aire:

e Conductos pre-aislados (con esta opciéon han de usarse difusores tradicionales de

rejilla).
e Conductos con aislamiento de espuma de poliuretano.
e Conductos con aislamiento de lana mineral.
e Conductos micro perforados.
e Conductos textiles.

e Conductos metalicos.
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7.3.1. Propuesta 17: Conductos pre-aislados.

Los conductos de aluminio pre-aislados son conductos de aire tipo sandwich con una capa

de aislamiento térmico que puede ser de lana de vidrio o de poliuretano. (Fig. 135).

Las ventajas principales de este tipo de conductos de aluminio pre-aislados son:

e Répida instalacion: el ahorro de tiempo en comparacién con una tecnologia
tradicional (conducto de acero galvanizado + aislamiento externo) es de

aproximadamente un 20 % gracias a:

e Pre-aislamiento: los conductos y el aislamiento se instalan al mismo tiempo,

solo hay que intervenir en la ejecucion de las uniones.
e Paneles con lineas de pre-plegado: facilidad de montaje (Fig. 124).
e Ligereza: mas faciles de transportar, manipular (cortar y unir) e instalar.

e Coste econémico total reducido: con los conductos pre-aislados el ahorro total en

adquisiciéon de material e instalacién es de aproximadamente un 15 %.

e Rendimiento energético -> gracias al pre-aislamiento se logra un aislamiento mas
homogéneo y continuo que garantiza un mejor control de las transmisiones

térmicas a través de la superficie del conducto.
e Certificacion de reaccion al fuego de los paneles: clase B (certificaciones europeas).

En el siguiente cuadro se resumen las principales diferencias entre los conductos

tradicionales de chapa metélica y forro aislante y los pre-aislados:

Aspecto Conductos chapa metalica | Conductos pre-aislados

y forro aislante

Coste total - Reduccién del 15 %
Tiempo de | - Reduccién del 20 %
instalacion

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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Peso - 8 kg/m2 de conducto con bridas y | 1,6 kg/m2 con accesorios.
abrazaderas Unas 5 veces menos que con la

tecnologfa tradicional

Distancia -cada2m ~ cada 4 m lineales, patra conductos de

entre soporte menos de 1 m de didmetro.

Tabla 3 Conductos de aire

Figura 111 Conductos pre-aisiados de polinretano (izquierda - fuente: P3) y
lana de vidrio (derecha - fuente: ISO1ER).

Fignra 112 Conducto pre-aislado de poliuretano circular (fuente: ALP).
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Figura 113 Montaje de conductos (fuente: ISOVER).

7.3.2. Propuesta 18: Conductos textiles perforados.
7.3.2.1. Introduccion.

Los conductos textiles perforados suelen ser de poliéster o PVC y gracias a los micro-
orificios de su superficie pueden usarse directamente como difusores de aire. Gracias a esta

tecnologia no es necesario instalar difusores ni empalmes flexibles adicionales.

Estos conductos funcionan como difusores de alta induccién que garantizan una
distribucién adecuada del aire en el espacio climatizado. Este efecto inductivo (relacion
1:30) mueve una gran cantidad de aire, logrando una mezcla homogénea y evitando la

estratificacion del aire por temperaturas.

Normalmente estos conductos solo se usan para suministrar aire, aunque algunos
fabricantes también ofrecen modelos aptos para presiones negativas (conductos de aire de

retorno).

Como se explica en la siguiente seccidn, estos conductos se fabrican, en taller, de distintos

materiales, formas y colores para adaptarse a los requisitos de disefio del cliente.
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7.3.2.2.Caracteristicas técnicas.

Forma de los conductos

Los conductos textiles pueden adoptar distintas formas como se muestra en la figura 138,

aunque los mas habituales son los circulares o semiesféricos.

Figura 114 Figura 1: Formas de los conductos textiles (fuente: Priboda).
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Figura 115 _Aplicacion de conductos textiles (fuente: Klimagiel).

Figura 116 Aplicacion de conductos textiles (fuente: DuctSox).
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Materiales

Los conductos textiles se fabrican a partir de diversos materiales flexibles poliméricos que
presentan diferentes propiedades termo mecanicas y son seleccionados en funcion del uso

del conducto.
En la figura 130 se resumen los distintos materiales usados.
Leyenda de la tabla en la columna designacion:

P = Permeable I = Tratada para aumentar la resistencia al

fuego
N = Impermeable

R = Tratada para aumentar la resistencia
H = Pesado

mecanica

M = Peso medio
F = Revestimiento laminar/plastico

L = Ligero
W = Hidréfobo

S = Versién estandar
T = Transltcido
RE = Reciclado

En la tabla aparecen resaltados los conductos textiles mas adecuados para aplicaciones

comerciales. Se caracterizan en general por:
e Disponibilidad en una amplia gama de colores.
e Resistencia mecanica adecuada al uso.
e Posibilidad de limpieza en lavadora o con agua.

e Buena resistencia al fuego (se puede alcanzar la clase B-s1, d0).

Estos conductos también pueden fabricarse con material textil reciclado (Fig. 131). Por
ejemplo, algunos proveedores fabrican conductos de PET 100 % reciclado, lo que puede

resultar muy beneficioso para obtener posteriormente la calificacion LEED.

Los conductos rigidos de PVC, por ejemplo, son mas adecuados para fines industriales por

sus caractetisticas:
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e Son mas pesados que una solucidn textil, por lo que las abrazaderas deberan ser mas

solidas y, probablemente, mas visibles.

e Las propiedades del PVC impiden su lavado con temperatura, lo que supone
mayores costes de mantenimiento.

e El PVC no evita totalmente los problemas de condensacion como si lo hacen los
conductos textiles.

o ].a estética del acabado es mas tosca.

PMS/NMS 100% polyester

PMI/NMI 100% polyester

PMire 100% recycled polyester

100% polyester

100% polyester

no Ight 100% polgethigene

no medium 100% polyester +2x PVC

no medium 100% polyester

no lght B85% polyester, 15% nylon

—

no medium S0% PVC « 10% polyester

=

‘ always available

. upon request

. not available

F-N
special colors ‘ ‘ Q ‘ . ‘ ' ’ . . .
water repellent ’ . ‘ ‘ . . ‘ ‘ ‘ ‘

no heavy 100% fibre glass+ 2x polyurethane .
=
e
o
-
2
E
=
€
&

fire resistant (class) | @ | @ | © |[© @ @ © I PIOD €
machine washable | ) | | ® @ @ @ | ® &

number of standard colors

Fignra 117 Tabla-resumen de tipos de textiles (fuente: Priboda)
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Figura 118 Muestra del tejido micro-perforado del conducto textil

Caracteristicas de los micro-orificios de salidas de aire

Las dimensiones y el paso de los micro-orificios de los conductos textiles se personalizan

en funcion de:

e Las caracteristicas volumétricas del espacio climatizado (por ejemplo, altura de la

sala).

e Los requisitos de confort y calidad del aire interior (velocidad del aire mas adecuada

en el volumen de aire a climatizar, condiciones térmicas interiores).

Los conductos de suministro de impulsion difunden el aire mediante distintas tecnologias:
A. Permeabilidad al aire del propio textil.
B.Micro perforaciones (diametro de 0,2 a 0,4 mm).
C.Orificios (diametro > 0,4 mm).
D. Boquillas pequefias.
E.Boquillas grandes.
F. Adaptador/espiga de salida que desvia el aite a otro sistema/atea.

G. Extremo de salida que conduce el aire a otro sistema/atea.
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Hay que tener en cuenta que para los conductos de retorno hay menos tipos de seccion
disponibles (rectangular y triangular), por lo que resultan menos atractivos en cuanto a la

facilidad de instalacién, flexibilidad y estética.

Fignra 119 Fignra 2: Conducto textil para aire de retorno (fuente: Prihoda)

Figura 120 Sistemas de difusion de aire de los conductos textiles
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Note: Throws will vary and depend on static pressure in the diffuser, temperature of
SO FPM air defivered vs room temperature, environment, heat sources, obstacles, etc

Figura 121 Sistemas de difusion del aire de los conductos textiles segin tipo de perforacion
o difusor (fuente: Priboda)

Caracteristicas de disefio

Los fabricantes son quienes diseflan previamente los conductos textiles mediante un

estudio CFD de dinamica de fluidos para su dimensionado.

A continuacion, se enumeran algunos aspectos generales:

No hay limitaciones especificas en cuanto a la altura de instalacién de los conductos.

La velocidad del aire ha de ser de unos 5-7 m/s para lograr una adecuada difusién del

aire y evitar ruidos y dafios en los tejidos.

Por regla general, se precisa una presiéon de funcionamiento de 100-130 Pa para

garantizar la difusién (solo para mantener los conductos inflados en su posicion se

requieren 20-50 Pa).

El chorro de aire se define en funcién de las caracteristicas del espacio climatizado,

aunque la distancia entre los difusores tipo nozzle suele ser de 5-10 m.
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e La longitud habitual de los conductos es la de la sala menos 1-2 metros para poder

realizar adecuadamente la conexién al conducto de suministro principal.
7.3.2.3.Instalacion.

La ligereza de los conductos textiles permite usar distintas soluciones de soporte. A

continuacién, se citan las mas habituales.

e Opcion 1: Soporte doble/sencillo con cable tensado horizontal

El conducto textil cuelga de un cable horizontal fijado por sus cabos en dos paredes
opuestas y tensado con clavijas. El conducto se cuelga del cable horizontal
mediante ganchos especificos disefiados por el fabricante del conducto textil. El
cable horizontal se sustenta con cables verticales o tirantes roscados cada 5 m. Fig.

135.

e Opcion 2: Soporte doble/sencillo mediante una estructura de perfiles de

aluminio

Es posible fijar la estructura de perfiles de aluminio directamente en el techo o
colgarlos con cables verticales o tirantes roscados cada 3 m. Los conductos se

cuelgan del perfil mediante ganchos (como en la opcion 1).
e Opcion 3: Tensores anclados a la pared en el eje del difusor

Esta técnica consiste en la instalaciéon de un anillo tensor en el extremo del
conducto junto con un gancho de mosquetén anclado que se fija a la pared y tensa
el conducto. Este método no requiere soporte vertical pero solo se puede usar con
conductos de como maximo 10 m de largo. Fig. 12 y el siguiente apartado para mas

detalles.

Los conductos de forma semiesférica solo pueden instalarse mediante la opciéon 2. Para
agilizar la operacién no se usan suspensiones y es preferible fijar el perfil de aluminio

directamente al techo para evitar que se hinche la parte superior del conducto.
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Opcion 1: Soporte doble/sencillo con cable tensado horizontal

Ganchos del conducto

Opcion 2: Soporte doble/sencillo con petfiles de aluminio

Perfiles de aluminio

Ganchos del conducto

Bandas ensanchadas

Opcion 3: Tensores anclados a la pared en el eje del difusor
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Fignra 122 Opciones de instalacion de conducto texctiles (fuentes: Zephyr y Prihoda)

. . Bandas . . Rapidez de
Técnica. de suspension | Ganchos Distancia de los soportes . .
ensanchadas instalaciéon
Sin soportes verticales
Tensores n/a n/a Longitud max. del conducto: alta
10 m
Colgado  con  cable '
) si No unos 5 m media
horizontal
Colgado o fijado al techo '
o si si unos 3 m baja
con perfil de aluminio

Tabla 4Caracteristicas de las técnicas de suspension.

El tiempo necesario para instalar conductos textiles es notablemente inferior al necesatio

con los sistemas de distribuciéon de impulsion tradicionales (sobre todo con las opciones 1y

3).

La reduccién de costes y tiempo de instalaciéon es aun mayor si se afiade el ahorro que

supone la simplificacién de los procedimientos de equilibrado de presiones.
7.3.2.4.Red de conductos completa para distribucion y difusion.

Se pueden usar conductos textiles impermeables al aire sin perforaciones para la
distribuciéon de impulsién de aire principal (la velocidad maxima del aire suele ser de 5-
7m/s) si se afiaden los empalmes, codos y racores suministrados por el fabricante del

conducto. También existen conductos impermeables con aislamiento. (Fig. 130).

Otra alternativa para el conducto principal de suministro son los conductos de acero
convencionales, ya que se pueden conectar facilmente por embocado a los conductos

textiles perforados.
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7.3.2.5. T'écnicas adicionales de instalacion.

Debido a la flexibilidad de los conductos textiles, es necesario tomar ciertas precauciones
para mantener su forma cuando el sistema de impulsién no esta en funcionamiento

(ventilador apagado).
Se pueden instalar anillos, aros para evitar reventones en caso de sobrepresion.

Estos aros pueden ser de plastico, de acero inoxidable o pletinas de aluminio planos. Los
aros se montan y retiran facilmente de la superficie del conducto ya que estan fijados al
mismo con cinta tipo ekro. Si los conductos estan instalados con «tensores anclados a la
pared en el eje del difusor» (opcion 3 del apartado anterior), no es preciso usar arandelas ni

aros.

Las medidas se toman directamente del subproyecto de climatizacion, puesto que tiene la

veracidad adecuada para esta labor.

Figura 123 Distribucion de aire con conductos textiles (fuente: Priboda)
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Figura 124 Anillos y aros para conductos (fuente: Priboda)
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7.3.2.6.Elementos opcionales y accesorios.

Existen elementos opcionales de mejora de las caracteristicas o prestaciones de los

conductos para ajustarse mejor las necesidades especificas de cada cliente.

e Difusor de membrana: esta opcién permite una mas adecuada distribucion del aire
tanto con configuraciones de invierno (calefaccién) como de verano (refrigeracion).
Se cose en horizontal en el interior de la membrana un difusor textil cuya posicion

se puede modificar segun las necesidades de difusion. Fig.138

e Es posible introducir luminarias en el interior de los conductos flexibles si estos son

de polimeros translicidos para crear un agradable efecto estético. Fig.139.

7.3.2.7. Suministro del material

e El suministro del material tarda unas tres semanas, pero el plazo se puede reducir si
el cliente opta por un producto estandar (criterio que siempre ajustara tiempo de
mejor manera que el personalizado). El producto llega completamente manipulado

a la obra. El material es l]a membrana por elaborar que llega al taller.

e Ademas, la entrega del material en las instalaciones es rapida y sencilla gracias a las
caracteristicas de los conductos textiles: ligereza y volumen reducido. El desplegado
se realiza de una simple maniobra, que se explica de manera grafica en el siguiente

video: https://www.youtube.com/watch?v=WFBLApGVD7Y

7.3.2.8. Mantenimiento

Los conductos textiles son faciles de mantener, desmontar y sustituir gracias a su ligereza, a
la técnica de instalacion escogida y a la existencia de conexiones de facil abertura (1Vekro,

cremalleras) para unir secciones, accesorios y racores.

Estos conductos se pueden lavar en lavadora (siempre que no sean de PVC).
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e B

height of installation

Figura 125 Tecnologia y efecto del difusor de membrana. Refrigeracion (dibujo derecha difision
hacia arriba) y calefaccion (dibujo izquierda difusion bacia abajo) (fuente: Priboda).

Figura 126 Conductos iluminados (fuente: Klimagiel).
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7.3.2.9.Comparacion con el sistema de difusion de aire tradicional mediante

conductos rigidos o semirrigidos.

Las principales diferencias entre los conductos de tela y las soluciones de difusiéon y

distribucién tradicionales mediante conductos rigidos o semirrigidos son:

Diferencias técnicas

Los aspectos mas importantes estan relacionados con:

Los conductos textiles son mas ligeros que los tradicionales, por lo que son mas

faciles de manipular e instalar, aunque son mecanicamente menos resistentes.

Su alta induccién garantiza una buena calidad del aire y una difusiéon homogénea.

e Hay que asegurar una presion de aire minima (para mantener la rigidez del

conducto).

El mantenimiento es mas sencillo: los conductos textiles se pueden desmontar y lavar

en lavadora.

Diferencias.

e Los conductos textiles perforados no requieren difusores de aire adicionales por lo

que el coste de suministro y montaje se reduce notablemente.

e Los conductos textiles embalados tienen un volumen menor, con la consiguiente

reduccion de los costes de transporte.

e Los conductos textiles se instalan con mas facilidad y rapidez, lo que disminuye los
costes de instalacion y ajusta los tiempos de obra. Su montaje se puede hacer en

paralelo con otras actividades de la obra.

e Los difusores textiles no precisan labores de ajuste del flujo de aire y no generan

costes a este respecto.

En la figura 140 se recoge un estudio comparativo genérico en el que se muestra la

diferencia de costes entre un sistema tradicional de difusién de chapa y uno textil.
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COSTS (EURD) SETTING CLEANING

MATERIAL TRANSPORT | INSTALLATION | OF AIRFLOW [1x]
PRIHODA
3620 13 1005 0
FABRIC DUCTING&DIFFUSERS
nozzles (10 0B7
METAL DUCTS WITH 42 3109 200
STANDARD DIFFUSERS spire 3157

GRAPHIC PRESENTATION

MATERIAL

TRANSPORT

INSTALLATION

SETTING OF AIRFLOW
TOTAL
CLEANING [1x)

LOCATIOM: ASSEMBLY:
production hall height 6 m fabric system: double Suspenshon on & wine ematsl system: 1013 bengrh 119m
installation at a height of 4 m sirsight diffusers saraight ducts
without shaped peeces withaut shaped pieces
tD1.)Ilerrg[h 119m dettnbutson elements: cocular noz iles

Figura 127 Ejemplo de caso de estudio de la empresa Proboda (fuente:
Prifoda)

7.3.3. Propuesta 19: Conductos metalicos micro perforados.
7.3.3.1. Introduccion

Los conductos metalicos perforados tienen algunas caracteristicas comunes a las de los

conductos textiles ya descritos en el apartado anterior:

e Las microperforaciones de la superficie de los conductos pueden usarse para la
difusién de aire por lo que no es necesario instalar difusores adicionales ni

empalmes flexibles.

e Su difusion de alta inducciéon permite lograr una distribucion adecuada del aire en el
espacio climatizado. Este efecto inductivo mueve por hora una cantidad de aire 50
veces superior al aire introducido, logrando una mezcla homogénea y evitando la

estratificacion del aire por temperaturas.

En general este tipo de conductos también puede utilizarse difusién por presion negativa

(conductos de aire de retorno).

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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7.3.3.2. Caracteristicas técnicas
¢ Los conductos suelen estar disponibles en forma circular y semiesférica.

e Los conductos metalicos perforados pueden ser de distintos materiales metalicos y

acabados (Fig.141, 142,143, 144, 145):
e Acero galvanizado.
e Acero inoxidable.

e Aluminio.

e Cobre.

Caracteristicas de disefio:

Como en el caso de los conductos textiles, son los propios fabricantes quienes se
responsabilizan del dimensionado y despiece de los conductos metalicos perforados

mediante un estudio de dinamica de fluidos.

Se enumeran algunos aspectos generales y que son relevantes para el ajuste de tiempos:
e No hay limitaciones especificas en cuanto a la altura de instalacioén de los conductos.

e La velocidad del aire en el interior de los conductos ha de ser inferior a 7 m/s para
lograr una adecuada difusiéon del aire y evitar ruidos y vibraciones en el propio
conducto. Hay que tener en cuenta que los conductos metalicos no atentan el ruido

propio como en el caso de los textiles.

e Por norma general, hay que garantizar una presiéon de funcionamiento minima de

100-130 kPa.

e La longitud habitual de los conductos es la de la sala menos 1-2 metros para la

conexion al conducto de suministro principal.

e Los tipos de uniones pueden ser de costura, con alas exteriores, con alas internas,
con cremallera o con sutura, siendo los de alas y cremallera los manipulables en

obra, y el resto solo en taller.
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Figura 130 Acero Inoxidable

Fignra 128 Aluminio Fignra 129 Cobre

Figura 132 Conductos metdlicos microperforados con cavado
pintado (fuente: Klimagiel)
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7.3.3.3. Instalacion.

Las soluciones mas habituales de instalaciéon son mediante suspensiones y se enumeran a

continuacion:

e Los soportes de los conductos perforados se colocan coincidiendo con la conexién
de los médulos, tramos de conducto a medida y estandar, (se instala una junta
torica rigida en cada modulo y se fija al techo con un cable o un tirante; (Fig. 146) o

cada 2-3 metros (Fig.147); segtn las especificaciones del fabricante.

e Suspension tipo Gripple: esta solucion se caracteriza por el uso de un cable de acero
fijado al techo para colgar el conducto. Se instala un soporte cada 2-3 metros

(Fig.151).
7.3.3.4. Suministro del material.

e El suministro del material tarda unas tres semanas, pero el plazo se puede reducir si

el cliente opta por un producto estandar.

e Los conductos perforados se pueden entregar a pie de obra divididos en tramos
modulados de 1-1,5 metros o bien montarse in situ. Esta dltima soluciéon permite
reducir los costes de transporte, pero incrementa los de instalacion. A la hora del

ajuste de tiempos de obra siempre mejoran el plazo los productos ya premontados.

7.3.3.5. Comparacion.

Las principales diferencias entre los conductos metalicos perforados y las soluciones de

difusién y distribucion tradicionales son muy similares a las citadas en el caso de los textiles.

Diferencias técnicas:

Los aspectos mas importantes estan relacionados con:

e Los conductos metalicos microperforados son mas ligeros que los tradicionales con

difusor, lo que facilita el transporte y la instalacion.
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Diferencias econémicas:

Los aspectos mas importantes estan relacionados con:

¢ Los conductos metalicos perforados no requieren difusores de aire tradicionales por

lo que el coste del material y el tiempo de montaje se reduce notablemente.

e Los difusores metalicos no precisan ajustes del flujo de aire y no generan costes a

este respecto.

Las caracteristicas distintivas de los conductos de acero micro perforados son:

e Los conductos metilicos son mas pesados que los textiles y por ese motivo las
abrazaderas y los soportes han de ser mas numerosos y mas pesados, con el

consiguiente aumento de tiempo de instalacion.

e El hecho de que no se pueda reducir el volumen del material repercute en el coste del

transporte, as{ como en el rendimiento en las labores de carga y descarga.

e No hay que instalar aros de seguridad para paliar las consecuencias de los posibles
reventones y unidades de compensaciéon para homogeneizar la difusion de aire

gracias a la rigidez propia del conducto.

e Los conductos metalicos perforados no permiten cambios estructurales sencillos ni

presentan la flexibilidad de los conductos textiles.

=

—

/
/
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I\ /‘
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K

Fignra 133 Ejemplo de montaje (fuente: Klimagiel)
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Figura 134 Ejemplo de instalacion (fuente: Eurosystem)

7.3.4. Propuesta 20: Dispositivos de interconexion de facil montaje.

La siguiente imagen (Fig.145) presenta un nuevo dispositivo de conexién usado para
conectar entre si conductos rigidos y semirrigidos. Su principal ventaja en comparacion con
las soluciones convencionales existentes es que permite realizar el empalme sin otros

accesorios adicionales como cintas adhesivas de aluminio o tirantes.

Figura 135 Conectores para conductos flexibles bttp:/ | www. flexiva.com.tr (fuente: Flexiva)
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Sistemas de distribucion de fluido climatizante.

Por lo que respecta a los sistemas de distribucién de fluido climatizante, normalmente se
usan los siguientes tipos de tuberifas para reducir el tiempo de instalacion de los circuitos a

pie de obra:

e Tuberfas flexibles poliméricas multicapa preaisladas (uso de rollos continuos de

tuberia de diametro adecuado).

e Conductos rigidos metalicos simples con uniones mediante racores de prensado.

7.3.5. Propuesta 21: Tuberias metalicas con sistema de empalme y ajuste mediante

presion.
Materiales
Se usan los siguientes materiales segun el tipo de aplicacion:
e Acero inoxidable.
e Acero al carbono.
e Cuproniquel.

Caracteristicas técnicas y ventajas

e Montaje rapido y sencillo.

Solucién alternativa a los métodos tradicionales de empalme que requieren soldadura

o roscado.

Ahorro de costes en todo el sistema.

Sistema limpio y seguro sin riesgos laborales para el instalador.

Sin fuentes de calor.

Sin riesgo de incendio durante la instalacion.

e Un peso mucho menor al de los sistemas metalicos tradicionales.

La calidad final depende del material, no de la habilidad del operario, que no precisa

una alta cualificacion.
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Figura 136 Tuberias con sistema de empalme y ajuste mediante presion (fuente: Eurosystem).

7.3.6. Propuesta 22: Soporte para conductos.

Para la instalacién de los conductos se puede optar por la suspension del techo mediante
distintas técnicas (Fig. 150), pero en nuestro caso las mas idéneas son las que usan cables

de acero.

Figura 137 Soporte vertical: cables (izquierda) y tirantes (derecha)

La empresa Gripple oferta un innovador sistema de suspension basado en el uso de cables
de acero terminados en sus extremos en lazos cerrados con una tuerca de retencion para el

cuelgue de elementos mecanicos. Figura 151.

Se ha seleccionado esta tecnologia de entre todas las disponibles en el mercado por su

marcada rapidez de montaje y desmontaje, replanteo y ajuste de los elementos colgantes del

techo.
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Este sistema presenta las siguientes ventajas:
e Unioén rapida
e Ajuste rapido.

e No requiere accesorios, es universal.

Installation

Fignra 138 Sistema de soporte con cable, variantes ofrecidas (fuente: Gripple).

Para conductos textiles

La tecnologia de cables Gripple se puede usar tanto para la suspensiéon con conductos
colgados de cables horizontales (opcién de instalacioén 1, figura 152) como con perfiles de

aluminio (opcion 2, figura 153).
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plastic-coated wire (galvanized
hook ar stainless) hook

1 pe for each
20 m of wire

galvanized wire

lock nut Gripple

Loop (M) Stud (MS) Toogle (MT)
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o

Detail: Hanging on Gripple

Detail: Types of Gripple
Figura 139 Conductos fijados con cables (fuente: Priboda).

231

José Luis Muiiozg Lipez



lock nut
Gripple

aluminium
hanger M6

Loop (M) Stud (MS) Toogle (MT)

/01t

Detail: Types of Gripple

Fignra 140 Conductos fijados sobre perfil de aluminio (fuente: Priboda).
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Para conductos metalicos circulares y difusores metalicos perforados

La marca Gripple ofrece métodos de instalacién rapida de la suspension de los conductos
con cables de acero, tanto para conductos metalicos perforados como para conductos

metalicos circulares.

En la siguiente figura (Fig.154) se presenta un ejemplo del ahorro de tiempo.

SOLUCION INICIAL SOLUCION GRIPPLE
400 suspension es compuestas de:
* 2 tacos HKDS M8X30 * 400 Gripple HF11FR
e 2 tuercas * 400 ganchos de hormigon
e 2 arandelas
-

1 m. de chapa perforada

Tiempo de montaje previo : Tiempo de montaje previo :
15 min. por suspension 4 min. por suspension

Ahorro 1525€ es decir un 47%

Ahorro de tiempo : 73 h

Figura 141 Ejemplo de caso de estudio (fuente: Gripple)

Para conductos pre-aislados

El sistema Gripple también es idéneo para conductos preaislados como se muestra en la

figura 83.

Figura 142 Conductos realizados con sistemas de fijacion de Gripple (fuente: Gripple).
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Sistema integrado que permite una rapida sujecion de las tuberias rigidas.

PB640

Fignra 143 Sistema de abrazadera universal de Gripple.
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7.3.7. Propuesta 23: Soporte para tuberias mediante abrazaderas universales.

Sus caracteristicas se describen a continuaciéon (fuente: Gripple):
e Sistema universal: para tuberfas de 3/8” (DN10) hasta 22"

e Montaje de la sujecion hasta 6 veces mas rapido que con los sistemas convencionales

roscados.
e Reemplaza mas de 11 tipos distintos de lazos para tuberias.
e Preparado para usar: abrazadera de cable retractil con cable de ajuste pre-montado.
e Aislamiento mejorado contra transmisioén de las vibraciones.
e No se requieren herramientas para su instalacion.

e Facil de almacenar, reduce los desechos, no hay riego de pérdidas de tornillos en la

obra.
e Simplifica el proceso de retirada.

e Disponible desde para cargas en suspension desde 45 kg con un factor de seguridad

de 5:1.

Tuberias de calefaccion Tuberias de calefaccion preaisladas Tuberias de cobre

Fignra 144 Ejemplos de aplicacion a diferentes tipos de tuberias.

Los soportes para el anclaje de las tuberfas se traen a la obra en forma de 4Aits
preensamblados con abrazaderas universales para el anclaje rapido y facil de la mayoria de

las tuberias.
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Ventajas:

e Rapida y facil instalacion: los anclajes se traen a obra preensamblados con

abrazaderas universales ya enhebradas con los respectivos cables y listas para usar.

pueden ser suspendidos a cierta distancia del techo.

permite mejorar el aprovechamiento del tiempo.

Sistema universal: para tubetfas de 3/8” (DN10) a a 2'2”.

en el proceso de la instalacion.

Boilted directly to soffit Suspended from the soffit using Bolted to the wall
Trapeze No.2

Fignra 145 Conceptos del sistema de montaje de Gripple.

PBIa0 or PBESD

" ME Theeaded
- rod (70 menj

Universal clamp

Presact Brachet Length
Infarmatian ]

 rerelgnar e Pipe Conires (mm]

Figura 146 especificaciones de producto de Gripple.
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Mejorar la seguridad y salud en obra: no se requieren obras auxiliares ni soldaduras
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7.3.8. Propuesta 24: Sujecion de tuberias de pequefio diametro mediante un

“soporte G”

Esta solucion se usa normalmente para la sujeciéon de cables. No obstante, también es

valido para reducir el tiempo de instalacién cuando se trata de tuberfas pequefias (como las

de fluidos o tubos de eléctricos protegidos).

’. 1. Y-Fit

@ 2. Snap hook end fixing

L “ 3. G-Bracket

Figura 147 Sistema de soporte tipo “G” de Gripple.
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Propuesta 23: Soporte para tuberias

mediante abrazaderas universales

Propuesta 24: Sujecion de tuberias

mediante un «soporte G»

Ventajas | Instalacion hasta seis veces mas rapida | Se pueden instalar las tuberias usando
que con los sistemas de cuelgue | solo una bandeja (como para los
tradicionales cables eléctricos). El soporte G de

Gripple permite una instalacién mas
rapida que las bandejas estandar

Desventa | Este para tubos de entre 3/8” y 2 27, | Vilido solo para tubetias pequefias

ja aunque con al peso (carga maxima de
uso de 45 kg con un coeficiente de
seguridad de 5:1)

Soporte | Método de suspension basado en | Método de suspensiéon basado en

cables de acero cerrados con una

tuerca de retencidon

cables de acero cerrados con una

tuerca de retencidén
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7.3.9. Propuesta 25: Soporte para el equipo.

Los cables de la marca Gripple se pueden usar incluso para colgar un equipo de

climatizacién como se muestra en la siguiente imagen (Fig.162).

Figura 148 Soporte en suspension tipo Grippk para equipos de

climatizacion (Fuente:Gripple).

Recomendaciones

En este punto se resumen las alternativas mas adecuadas para reducir al maximo el tiempo
de instalaciéon de las suspensiones de los elementos de climatizacién del nuevo modelo

constructivo.

7.3.9.1. Sistema de calefaccion y refrigeracion VRF: Descripcién general

Por lo que respecta a la distribucién selectiva de frio y calor, los sistemas VREF (Caudal
Variable de Refrigerante) son, por lo general, la mejor opcioén para tiendas de cadenas de
retail debido a sus caracteristicas en cuanto a rapidez de instalacion, regulacion y eficiencia

energética del consumo.
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Dado que este sistema ya se esta usando ampliamente en la actualidad, no afiadimos en este
apartado ninguna propuesta concreta sobre sistemas alternativos de generaciéon de frio y

calor.

St hay que instalar terminales locales de calefaccion y refrigeracion, la opcién mas adecuada
para reducir el plazo de ejecucion de obra sin que afecte a las ventas ni al concepto

arquitectonico es la siguiente:

e Unidad climatizadora tipo cassette de 4 vias en el techo para el area restringida al

personal propio (almacén, etc.).

e Unidades climatizadoras interiores para conductos (Fig. 40) de alta presion instaladas
suspendidas en el techo del area restringida al personal para climatizar desde alli la

zona comercial.

El suministro de aire exterior ira directamente a las unidades interiores para evitar la

instalacion de difusores especificos (Fig. 91).

Inverter driven compressor

IRERS B

Outdoor unit

I Joint
J I Header
L_l Fj = | I

Indoor unit - - . l

[OFF] "
EN27°c o EN25°c | ON PR

EREz5°S [OFF] | ON PERE

Controller

Figura 149 Configuracion tipica de un sistema V'RE (Volumen de Refrigerante 1 ariable) (fuente: Mitsubishi Electric).

Fignra 150 Ejemplos de sistema V' RE de Mitsubishi Electric y suspension mediante sistema Gripple
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7.3.9.2. Sistemas de distribucién de aire y sus soportes.

La siguiente tabla resume las diferencias entre los sistemas de distribucién analizados.

Alternativa.
Tiempo de Slsiierin 1
) . nati nati
montaje convencional Alternativa 2 Alternativa 3
Conductos
o - suficiente
Caracteristicas | (conductos preaislados Conductos Conductos
00 - bueno de acero pre textiles metalicos
000 — muy bueno aislados y oo perforados petforados
0000 — excelente difusores) difusores
integrados)
Rapidez de
) . [6) 00 0000 000
instalacion
Ligereza o 00 0000 000
Facilidad de
Instalaciones y o 00 0000 000
transporte
montaje
Distancia de los
o 00 000 00
soportes
Suministro de
) 000 00 o o
material (plazo)
Limpieza o o 000 00
Mantenimiento y
. . Resistencia
funcionamiento 000 00 o 00
mecanica
Calidad del aire 00 00 0000 0000
Coritor: Nivel de ruido 00 o 000 00
Confort
‘ 00 00 000 000
térmico
Coste total
Coste (material e o 00 000 000

instalacion)

Tabla 5 Soportes de conductos
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ALTERNATIVA 1
CONDUCTOS PREAISLADOS

ALTERNATIVA 2

CONDUCTOS TEXTILES

PERFORADOS

ALTERNATIVA 3
CONDUCTOS
METALICOS
PERFORADOS

RAPIDEZ DE | 74 VvV VvV
INSTALACION
CUANDO - Areas restringidas al personal - Zona comercial cuando el aspecto estético y la personalizacion
/DONDE son muy importantes

- Conductos exteriores

- Zona comercial si no hay requisitos
estéticos concretos y el diseflo es

muy irregular

-Si se prevén muchas molestias
durante la fase de construccion
debido a parametros de diseflo
desconocidos o variables (altura
de la instalacién, posicion de las
unidades de suministro de aire,

etc.)

- En caso de que haya poco espacio
en el techo para los conductos

circulares

- Cuando el plazo disponible para

recibir el material es muy breve

- Si es necesario concentrar al maximo las rejillas del aire de

retorno por motivos estéticos o de falta de espacio Gracias

a la gran cantidad de aire que mezclan estos sistemas, se

puede reducir notablemente el conducto de aire de retorno

en comparacién con los sistemas tradicionales sin reducir el

confort ni la calidad del aire

- Si los parametros de diseflo (como la altura de instalacién de

los conductos o su trazado) estin claros y no se prevén

cambios importantes

- Si hay problemas de transporte. Los
conductos textiles se caracterizan

por lo reducido de su embalaje

- Para tiendas temporales (si se diera el
caso) y cuando se requiere gran
flexibilidad en la altura por

cambios en el mobiliario de la

zona comercial

- Tiendas pequefias en las que sea
adecuada la instalacion con

tensores (propuesta. A2-opcién 3)

- Si los conductos de

suministro de aire
(sin difusores)
deben llegar al
interior de la zona

comercial.  Con

los conductos
metalicos

perforados se
consigue una
estética mas

armonizada con
un menor coste
que con los

conductos textiles
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-Si es necesaria una
alta resistencia

mecanica o al

fuego
NOTAS | -Silos requisitos actsticos son muy | - Es importante comprobar que las unidades de suministro de
estrictos (no suele ser el caso en aire alcanzan la presion requerida por estos sistemas (sobre

este tipo de tiendas) se sugiere todo para las unidades interiores de conductos)

usar conductos pre-aislados con
- Para reducir el tiempo de instalaciéon se recomienda usar un
lana mineral
método de suspensioén basado en cables de acero cerrados

con una tuerca de retencion

- El suministro del material tarda unas tres semanas, pero el
plazo se puede reducir si el cliente lo requiere,
especialmente si se opta por un producto estandar y se elige

un fabricante internacional

-Se recomienda la forma circular: la
instalacién es mas rapida y brinda mas
opciones de difusién de aire que otras
formas  (semiesférica,  etc.).  Se
recomienda instalar aros en el interior

de los conductos para evitar reventones

- Si se ha de usar una tecnologfa estandar, se
sugiere optar por conductos textiles con
ganchos como abrazaderas estandar
idéneos tanto para instalacién con cable
horizontal (prop. A2- opcién 1) como
con perfil de aluminio (prop. A2-
opcion 2). Si es posible, es preferible la
opcién 1 porque reduce el tiempo de

instalacion

- La instalacién con tensores (prop. A2-
opcion 3) es la solucién mas rapida,
pero esta indicada sobre todo para

tiendas pequefias

- Si no hay que instalar difusores, el uso de
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conductos de acero para la distribucion
principal reduce costes y simplifica las
conexiones a las unidades de suministro

de aire

- Hay que lavar o limpiar los conductos
como minimo cada doce meses, por lo
que este sistema es idoneo si el acceso a
las lavadoras no supone un problema.
Se pueden usar conductos de repuesto
para no detener el sistema de
ventilacién, pero es wuna solucién

costosa que no suele ser necesaria

- Se pueden elegir colores oscuros patra

reducir la periodicidad de la limpieza

- Ha de filtrarse el suministro de aire con
filtros como minimo de categorfa EU3.

Los filtros deben mantenerse limpios

7.3.9.3. Sistemas de distribucion de fluido refrigerante y sus soportes.

Por lo que respecta al tipo de tuberfas de fluido refrigerante que pueden usarse para reducir
el tiempo de instalacién en obra no se aportan propuestas concretas ya que el contratista ya

esta usando el tipo de tuberfas mas recomendado para tal fin:
e Tuberfas multicapa pre-aisladas (uso de rollos de tuberia del tamafio adecuado).

¢ Conductos metalicos con racores de prensado.
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CAPITULO 7

DESCRIPCION PORMENORIZADA DE L.AS ACTUACIONES PROPUESTAS

7.4. ACTUACIONES SOBRE 1.4 ENERGIA (CLIMA, LUZ,
SEGURIDAD).

ELECTRICIDAD.

Introduccion.

El objetivo del presente analisis es determinar cual es el sistema de instalacion eléctrica mas

adecuado de acuerdo con los siguientes requisitos:
e Ripida instalacién (objetivo principal para el ajuste de tiempos constructivos).

Sistema facil de estandarizar.

e Disefio sostenible y eficiente.

FAcil mantenimiento.

e Estética que se adapte al disefio y al concepto arquitectonico de las nuevas tiendas.

En primer lugar, se analizan los sistemas eléctricos usados habitualmente hoy en dia en las
tiendas, a continuacién, se evalian posibles sistemas alternativos orientados al ajuste de
tiempos de ejecucion de obra para determinar cual es la opcion mas adecuada para la nueva

propuesta.
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Identificacion y cuantificacion de las estrategias actuales

Tras el analisis de los sistemas actualmente utilizados, las caracteristicas generales de la
instalacion de electricidad especifica de una tienda de una cadena de retail, son las

siguientes:
o Suministro en Baja Tension
o Coeficiente de simultaneidad: 0,8 — 0,85

o Estandar de potencia destinada a climatizacién (W/m2): Valores desde 7-8W/m2

(Ttalia) a 125 W/m2 (Refail Madrid, Preciados)

o Ratio potencia destinada a alumbrado (W/m2): Valores desde 20-24W/m2
(Bershka: Marghera, Italia; Madrid; Xanadu con LED, fluorescentes)a 42/58 W/m2
(Milan, Italia; Tenerife)

o Ratio potencia simultinea (W/m2): Varia bastante: desde 58W/m2 (Milan, Italia)a
130/180 W/m2 (Tenerife; Preciados, Madrid), dependiendo si hay generacién de

frio, medios de elevacion de personas o mercancias, etc.

o No es necesario suministro de sefializacion de socorro. (LLa ocupacién suele ser

menor de 300 personas ITC-BT 28))

o No es necesario suministro de reemplazamiemto. (El local en la mayoria de los casos

es menor de 2000m2 (ITC-BT 28))
o Intensidad de las protecciones de entrada: 100-160 A

o Derivacion individual: Normalmente con conductor de cobre. En algin caso en

aluminio.

o Instalacion interior trazada con bandeja rgzband, tubos protectores no propagadores
de llama, empotrados o en huecos de la construccidon, cajas de derivacion
empotradas y cable aislante rigido de tensiéon nominal 0,6/1kV segin norma UNE
21123/4 y 750V segun norma UNE 211002. Los conductores serin no

propagadores de incendio y con emisién de humos y opacidad reducida
o Ratio importe total: 60-100 €/m?2.

0 Resumen Tabla 8.
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Propuestas.

7.4.1. Propuesta 26 — Sistema de instalacion eléctrica mediante circuitos de tramos

enchufables.

Es un trazado del cableado basado en tramos de circuitos ya modulados y preparados en
sus extremos para permitir una unién inmediata enchufable con componentes
prefabricados, estandarizados que permite la distribucién de energia eléctrica desde el
cuadro eléctrico a la toma de corriente o luminaria mediante el pre ensamblado de estos

elementos.
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Los componentes de conexiéon para una instalacién eléctrica enchufables facilitan un
montaje de la instalacion mas simple, desde los cuadros de distribucion hasta la conexién al

punto de consumo sea un equipo o un terminal libre.

Figura 151 Componentes diversos para realizar uniones directamente
enchufables de cableados eléctricos. (fuente: Google imdgenes).

Estos componentes enchufables son aptos para la ejecucién directa de conexiones en
instalacién de sistemas de luminarias, interruptores, persianas y tomas de corriente. La
codificaciéon mecanica de estos componentes permite ademas una identificacion clara de los
distintos circuitos de la instalacion. Ademas, la asignaciéon de colores de los conectores
permite identificar a qué conexion pertenece cada cable, excluyendo de este modo,

cualquier error de conexion.

El montaje de la linea de alimentacién desde el cuadro eléctrico hasta el primer elemento de

conexion enchufable se realiza de la siguiente forma:
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Installation of
the strain relief

Fignra 152 Montaje conexion del circuito desde el cnadro eléctrico al primer componente enchufable. (fuente: www.wieland-electric.com)

F &

Fignra 153 Esquema tipo distribucidn y componentes de una instalacion eléctrica. (fuente: www.wieland-electric.com).

Posteriormente, se van conexionando los diversos componentes y distribuidores hasta la

conexion con la luminaria o toma de corriente

e Material.

La gama de estos productos para el conexionado rapido de circuitos de sistemas de

iluminacion, interruptores y tomas de corriente se presenta con, 3, 4, 5, o 6 polos.

El cableado se realiza con conductores unipolates libres de halégenos 250V /400V,
16A/20A, de 1.5y 2.5 mm”* de seccién, con longitudes de 1 a 8m.
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Figura 154 Componentes para uniones enchufables con conductores y terminales macho/ hembra o terminales con
conductores de 3 y 5 polos (fuente: www.wieland-electric.com)
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Figura 155 Distribuidores de 3,4, 5 polos 25017/400V" 20 A y cajas de conexcién. (fuente: www.wieland-electric.com).
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También existen conectores enchufables combinados especialmente disefiados para el uso
con luminarias regulables, mecanicamente codificados, de forma que sélo el conector

macho coincidente y los conectores hembra pueden ser conectados juntos y, por lo tanto,

la polaridad directa esta garantizada.

Figura 156 Conectores para luminarias regulables DAL fuente: www.wieland-electric.com)

¢ Ventajas.
o Permite un sencillo montaje in situ: solo enchufar.

o Con componentes prefabricados, el sistema garantiza la conexién rapida tanto en

la instalacion inicial y en las modificaciones.
o Los componentes son reutilizables y universales.

o Excluye cualquier error de conexion debido a la codificacién mecanica. Las
diferentes marcas de color de las conexiones de enchufe, asi como un diagrama de

circuito también asegurar una eficiente y la instalaciéon libre de errores.
o Ahorra un 70% de tiempo y un 30% los costos de instalacién a pie de obra.

o La reducciéon de costes tras la instalacion inicial también se produce para el
mantenimiento y el cambio de uso durante la vida ciclo del edificio. El material

se puede reciclar y volver a utilizar si se realizan modificaciones en la instalacion.
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o Soluciones disefiadas especialmente para control de iluminaciéon (1-10V) vy

Estandar DALI.

o Soluciones de conexiéon de cableado en instalaciones para automatizaciéon de

edificios con sistemas KINX o LON.

e Inconvenientes.

El coste del material es algo mas elevado que el coste del material tradicional. No
obstante, teniendo en cuenta el ahorro de tiempo en la mano de obra, se reduce el

costo total de la instalacion.
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Fichas técnicas.

Technical data GST18i3 ... i6

General:

Number of poles:
Rated current:

Rated voltage:

Rated impulse voltage:
Locking device:
Product standards:
Approvals:

Type of protection:

Ambient temperature:
Operating temperature:

Environmental conditions:

Materials:

Codings:

In general,
the following applies:

3/4/5 and 6 pole

20A

250V (2 and 3 pole; 6 pole)

250V / 400V (4 and 5 pole)

4kV (Overvoltage category lII)

required according to IEC 61535:

— already integrated in distribution units and device connectors

- also available separately
IEC61535 (3 ... 5 pole), UL1977, CSA Std. C 22.2 No. 182.3
VDE

UL®, CSA under certain conditions (please consult us)

IP20 according to IEC 80529 unplugged

IP40 according to IEC60529 when plugged

-5...40°C

max. 70 °Cwith pre-assembled PVC cables

Pollution degree 2 according to IEC 60664:

“Only non-conductive pollution occurs.

Occasional transient conductivity due to moisture condensation must be taken into account.”

Insulation: PA, halogen-free, UL 94 V-0
Machined contacts: CuZn
Screws: Steel, zinc-plated

Mechanical coding, identified by color
black and white have the same coding
Observe differing rated voltages!

— Contact protection of female connectors also when unplugged

— Ground contactor is leading (except brown coding, as no PE); in addition, ground and
neutral in 5 pole connectors is leading the phases

- A dangerous non-polarization is impossible with systems that are defined in the standards of
IEC 60309, IEC 60320 and IEC 60906 or with the national connector and outlet systems for
home applications.

Please observe the following safety notes:

According to IEC61535, installation connector systems must only be connected and disconnected
without load.

When installing GST18 connectors in easily accessible areas, caps or covers that can only be removed
with a tool shall be used (see Accessories).

Compliance with EN 61535 will not automatically prevent a dangerous non-polarization with other
installation connector systems. Installation connector systems are not a replacement for domestic
plug and socket systems. According to VDE0100, only qualified electricians or electrotechnically
instructed persons shall use installation connector systems.

Do not tamper with cables and components! Observe applicable accident prevention and safety
regulations.

The Wieland coding concept provides for allocation of a color to an application. The applications are
described in this catalogue. When using codings for other applications, the user shall ensure that
dangerous non-polarization is prevented. Check for differing technical data, if applicable.

Do not use third-party components. Damages resulting from combination with third-party
components are not covered by the warranty.

Fignra 157 Ficha técnica. (fuente: wwmw.wieland-electric.com)
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Connector:

Variations:
Connection type:

Connector cross sections:

Torque:

Fire load:

Device connectors, snap in:
Vanations:
Connection type:

Connector cross sections:

Torque:
Fire load:

PC board connectors (solder parts):

Variations:

Spacing:
Pin length:
Fire load:

Distribution units:
Fire load:

Female und male connector, each with integrated strain relief
Screw connection

Tension spring connection

Screw: 05 ... 2.6 mm? [zolid and fine-stranded)
Tension spring: 05 ... 2.6 mm? (solid)

— prepared fine-stranded cables:

05 ... 1.5 mm? {with ferrules)

1.5 and 2.5 mm? ultrason. welded

unprepared fine-stranded cables are not permissible

for screw connections: 0.5 Nm
for strain relief: 0.5 Nm
3 pole: 013 kWh
4 pole: 017 kWh
b pole: 019 kWh
G pole: 0.26 KWh

Female and male connectors with frames

for snap-in in housing cut-out with

05 15bmmor 15 ... 25 mm thick walls

Screw connection

Tension spring connection

Screw: 05 ... 2.6 mm? (zolid and fine-stranded)
Tension spring: 0.5 ... 2.6 mm? (solid)

— prepared fine-stranded cables:

0.5 ... 1.6 mm? {with ferrules)

1.5 und 2.5 mm? ultrason. welded

unprepared fine-stranded cables are not permissible

for screw connections: 0.5 Nm

3 pole: 0.07 kWh
4 pole: 0.10 kWh
b pole: 011 kWh

Female and male connectors for soldering
onto a PC board

— each with horizontal or vertical pins
—without fastening flange

975 mm

3.2 mm

3 pole: 0.03 KWh
4 pole: 0.06 kWh
b pole: 0.06 KWh
G pole: 0.07 kWh
3pole T 0.09 KWh
J3pole h: 014 kWh
3pole H: 015 kKWh
3pole HH: 0.23 KWh
dpole T 014 kWh
Bpole T: 014 kWh
bpole H: 0.22 KWh
bpole &3: 0.34 KWh

Fignra 158 Ficha técnica (fuente: www.wieland-electric.com)
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7.4.2. Propuesta 27 — Sistema de instalacion eléctrica con conductores planos.

Es un sistema de trazado de la instalacion eléctrica con cable plano trifasico como cable de
alimentacion troncal al que se puede conectar ramas exactamente donde sea necesario, de
forma rapida y segura - sin cortar el cable, simplemente con adaptadores enchufables de 3 y
5 polos El contacto con los cables se logra enroscando unos tornillos especiales que

perforan el revestimiento aislante del cable.

Figura 159 Sistema de conexionado con cable plano (fuente: www.wieland-electric.com)

Esto significa que las modificaciones o extensiones en una instalacién eléctrica se pueden

hacer todo de forma mas rapida y rentable.

La principal ventaja es su flexibilidad. A diferencia de las barras rigidas, el cable plano
puede ser instalado convenientemente en las mismas canales que los cables eléctricos y se
adapta en la obra de forma 6ptima a las condiciones estructurales en el sitio. Una vez
insertado, las ramas se pueden establecer exactamente donde se necesitan sin interrupcion.
Con diferentes opciones de nimero de polos para los cables planos, que pueden planificar
sus aplicaciones individualmente. La version estandar es una combinada de cable plano de
7 polos con cinco cables aislados para aplicaciones de red que se ejecutan en paralelo a un
cable de sefial apantallado de 2 polos. Alternativamente, los cables planos también estan

disponibles por separado: 5 cables de polo como sélo fuente de alimentacién y 2 polos
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cables para sefales de bus o de control. El cable de 5 polos plano con una seccién de cable

de 5x 10 mm ? o0 5 x 16 mm ? es rapido y facil de instalar.

En una instalacion convencional, la distribucion de los circuitos de alumbrado desde el

cuadro eléctrico hasta las luminarias es de la siguiente forma (Fig.174).

Figura 161 Instalacion convencional (fuente: www.wieland-electric.com)

Fignra 160 Instalacion con cable plano (fuente: wwmw.wieland-electric.com)
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Realizando el trazado de circuitos de alumbrado con cable plano trifasico, se reduce la

caida de tensién (Fig.170).

e Ventajas.

Menor caida de tension, debido a la distribucion de la corriente trifasica lo mas cerca

posible del equipo de consumo.

e Inconvenientes.

La conexion de los adaptadores enchufables al cable plano se realiza mediante tornillo,
perforando el aislamiento y al realizar modificaciones, o bien se deja el adaptador sin

conectar, o queda la perforacion, podria obligar a reoperar.

7.4.3. Propuesta 28 — Bandejas empalmables.

Con el sistema de empalme entre bandejas, no necesita juntas de unién y es mucho mas
facil y rapida su instalaciéon (al no se necesitar herramientas para su ensamblaje reduce los

tiempos de instalacion).

El sistema de montaje se caracteriza por:

El montaje se realiza en 2 pasos: colocar y presionar sin necesidad de procesos con uso de

herramientas y su consecuente gasto de tiempo.

Las piezas del extremo de cada bandeja sirven al mismo tiempo de guia en el proceso de

unioén y facilitan el ensamblaje en 4 segundos.

Estas piezas poseen ademas un reborde en el bloqueo de varillas que proporciona una

Optima resistencia a las bandejas una vez ensambladas.
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¢ Estudio comparativo de tiempos.

Realizado un estudio comparativo de tiempos reales por parte del fabricante “Basor”” para su

bandeja de hilo: BF2R H65 en http://basor.com/ecatalogo/index.phpridioma=1&pk=104

sobre 4 montajes alternativos reales de 60 m en linea recta con bandejas convencionales y
bandejas enchufables instaladas a pared, a 1m de altura con soportes convencionales y

soportes rapidos cada 1.5m, se obtienen los siguientes resultados:

CASO 1: Bandeja con unién y soporte tradicional.

CASO 2: Bandeja con unién tradicional y soporte rapido.

CASO 3: Bandeja con uniones rapidas y soportes rapidos.

CASO 4: Bandeja enchufables y soportes rapidos.

Figura 163 Bandeja de rejilla de nnid empalmable (fuente: www.pemsa-rejiband.com).
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Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

I Tiempo empleado (comparativa en %)
2 Ahorro de tiempo (comparativa en %)

—— S
2 Ahorro en €/m considerando un coste de operario de 36 €/hora

Figura 164 Estudio comparativo de tiempos (fuente: www.pemsa-rejiband.com)

Analizando los resultados, lo primero que se observa es que con el sistema de bandejas
empalmables y soportes rapidos se multiplica casi por 6 la velocidad del proceso de union,

lo que supone también un aumento de la velocidad de montaje de la linea completa.

Instalar las bandejas empalmables nos permite montar un 78% mas de metros lineales en el
mismo tiempo, y, ademas, gracias al soporte rapido, permite un montaje sin tornillos entre

la bandeja y el soporte.

LONGITUD DE LINEA COMPLETA MONTADA EN EL MISMO TIEMPO DE INSTALACION

Sisterna Tradicional

SISTEMA DE BANDEJAS ENCHUFABLE

178%
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UNION LiINEA COMPLETA (BANDEJA + SOPORTES C-SHO)

- ‘;
i e—— B - e—

% o S —

Figura 165 Tiempos instalacion bandeja (fuente: www.pemsa-rejiband.com).

¢ Ventajas.
Permite una instalacion facil y rapida realizando el ensamblaje sin herramientas.
Se consigue un gran ahorro de tiempo de mano de obra y por lo tanto, coste.
Permite instalar un 78% mas de metros lineales de bandeja en el mismo tiempo.
Las piezas que sirven de guia en el proceso de unién aumentan la resistencia conjunto de

las bandejas.

— —

j_'l

Figura 194 Detalles bandeja de rejilla enchufable
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7.4.4. Propuesta 29 — Soportes y fijaciones rapidos.

Existen una serie de fijaciones para los sistemas de suspensién que permiten la instalacion
de bandejas portacables, luminarias, emergencias, canalizaciones eléctricas prefabricadas...
de una forma rapida y sencilla. Permiten una instalacién hasta 6 veces mas rapida que los
sistemas tradicionales con distintas categorias en funcién de la carga de trabajo que

soporten.

Gripple Express

Standard hanger End Fixings

No.1
0 - 10kg

No.2
10 - 45kg

No.3
45 - 90kg

No.4
90 - 225kg

No.5
225 - 325kg

Trapeze range

Figura 195 Fijaciones rdpidas (fuente: Gripple)
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Los elementos de fijacion son ajustables, con dispositivo auto-bloqueantes, y no son

necesarias herramientas de ajuste.

Es un sistema versatil, con multiples terminaciones, en funciéon de la superficie y el

elemento que vayamos a suspender.

Figura 197 Terminaciones fijaciones rapidas (fuente: Gripple).

De Izq. a Dcha: Salida inferior, Mosquetdn, Salida Lateral, Y ajustable,
Senalizacion, Salida lateral roscada.

Figura 198. Distintos tipos de fijaciones para bandejas
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Bandeja portacables en varias
alturas

Fignra 199 Permite la fijacion de bandejas a varias alturas(fuente: Google imdgenes)
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En un caso practico de un hipermercado Habilement, la empresa Gripple compara la
instalacion mediante el método tradicional (Con varilla roscada, arandelas tuercas y perfiles)

de una bandeja portacables con la instalacién con fijaciones rapidas.

Se produce un ahorro de tiempo de 10 minutos para tres soportes.

unque el coste del material es mas elevado, el tiempo de montaje para tres soportes se

reduce a la mitad. Por lo tanto, el coste general se reduce.

Estudio de caso: GY

Bandeja portacables

Obra: Hipermercado Habilement

Estructura del edificio: Vigas de hormigdn

Elementos suspendidos: Bandeja portacables para conexionas frigorificas

SOLUCION INICIAL SOLUCION FIJACION
RAPIDA
= \arilla roscada = Gripple ¥ terminacion mosqueton
= Arandelas
= Tuercas
= Perfiles
Tiempo de montaje previo : 20 min. para Tiempo de montaje efectivo : 10 min. paraj
3 soportes 3 soportes

Ahorro: 24 € es decir un 50 %

Ahorro de tiempo: 10 min. para 3 soportes

Solucion Solucion
Inicial Gripple
[ Material 3€ 6 €
| Mane de abra 45 € 45 €
-Tlempo de montaje 20mmn 10mn
Total mano de obra o€ 4 €
Total general 12€ 10 €

QN XN O Sy

203 Estudio comparativo de un caso prictico (fuente: distribuidor)
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e Ventajas.

Permite un tiempo de instalacién mucho mas rapido que los sistemas tradicionales.

Es un sistema versatil, con dispositivo auto-bloqueante y tiempo de ajuste sin herramienta.

Al ser ajustables las fijaciones, permiten una rapida actuacion, ante problemas que pueden
surgir (p.ej. tiempo de modificaciéon de la altura de una bandeja para dejar paso a un

conducto de mayores dimensiones a las previstas...)Reduccién del peso estructural.

7.4.5. Propuesta 30 — Aparamenta modular enchufable al cuadro de distribucion.

Es un sistema rapido de conexion en el que la aparementa modular de proteccién y control

se insertan de una forma sencilla directo al embarrado.

Ademas del ahorro en tiempo y dinero, el sistema proporciona otras ventajas, como la
sencilla y rapida sustitucion de los dispositivos a lo largo de la vida util de la instalacién o

en caso de averia inicial.

Maximo grado de seguridad.

Los dispositivos de proteccion son de polaridad mixta, permitiendo seleccionar cualquiera

de las fases a conectar sin perder tiempo en la orientacién de los polos.

José Luis Muiiozg Lipez



Figura 204 Aparamenta modular enchufable(fuente: Google imdgenes)

Fignra 205 _Aparamenta modular enchufable. (fuente: Google imdgenes)
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Seis dispositivos de proteccidén en un solo sistema

Interruptor automatico de 1 polo
Interruptor automatico de 2 polos
Interruptor automatico de 3 polos
Interruptor diferencial de 4 polos
Interruptor diferencial de 2 polos
Interruptor combinado de 2 polos

Protector contra sobretensiones

@QEOWE®E®EO

Guardamotores

= Jefefolv"s[o

Ju wmnwe i

Figura 206 Aparamenta modular enchufable. (fuente: Google imdgenes)
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eRecomendaciones.

Después del analisis de las diferentes propuestas para el ahorro del tiempo de montaje en la
instalacion eléctrica, se recomiendan las siguientes propuestas para la instalacion eléctrica de
la nueva tienda tipo BSK:

En un principio, se recomendaban bandejas enchufables para la distribuciéon desde el cuadro
eléctrico de los circuitos de alumbrado y fuerza. Pero debido a la configuracién de la
instalacion de la tienda, que esta previsto llevarla en ejecucion vista, por encima del truss, se
ha desechado esta propuesta. Se ha optado por llevarla en bandeja ciega por una razén
estética, al distribuir la instalacion en ejecucion vista.

Los circuitos de alumbrado desde el cuadro se realizaran con el sistema de instalacion
eléctrica enchufable, tanto los circuitos de alumbrado que alimentan a los proyectores de los
carriles electrificados, como las demas luminarias, que no son alimentadas desde carril.

Desde el cuadro eléctrico partirfamos con un elemento con un una salida de hilos trifasica (5
polos), que se conecta al cuadro y en el otro extremo un conector hembra.

Al llegar a un carril electrificado, derivarfamos con una “I” de 5 polos al carril, y
continuarfamos con un conector macho-hembra, hasta el siguiente carril y asi sucesivamente.
Para la alimentacion a circuitos monofasicos de otras luminatias que no se alimenten desde
carril se utilizarfa una “I”” de paso de 5 polos con salidas monofasicas y compatible con
protocolo DALL

Una vez conocidas las potencias de las luminarias se podra seleccionar la seccion adecuada de

los cables, que puede ser de 1.5, 2.5 0 4 mm2 H05Z1Z1 libre de hal6genos.
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Fignra 208 Conector con salida de hilos hembra 5 polos hecha en taller. (fuente:
Google imdgenes)
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ESQUEMA DISTRIBUCION ELECTRICA ENCHUFABLE

CUADRO
ELECTRICO

A4

|

CARRIL
ELECTRIFICADD

Figura 209 Esquema distribucion eléctrica enchufable(fuente: distribuidor eléctrico).
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Figura 210 “I" para carril electrificado trifdsica. “I’” para carril electrificado trifdsica
con salidas monofasicas. (fuente: Google imdgenes)

Figura 211 Conector hembra-macho para alimentacion eléctrica. (fuente: Google
imdgenes)

Figura 212 Conector hentbra-macho para control iluminacion. (fuente: Google imdgenes)

e |

Fignra 213 Conector con salida de hilos a cuadro eléctrico y conector hembra para
control. (fuente: Google imdgenes)

Las bandejas y las luminarias se soportaran con soportes y fijaciones rapidas estandarizadas
para truss, que nos permiten un ahorro considerable en tiempo de montaje y a la vez
podemos reducir el peso estructural propio.

Con estas propuestas se intentara conseguir un ahorro en el tiempo de montaje y a pesar de
que el coste del material pueda ser algo mas elevado, el coste total (teniendo en cuenta el
ahorro en la mano de obra) se reduce, segin se refleja en los ejemplos comparativos

anteriores.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



273

Para el tendido de la instalacién eléctrica del nuevo modelo constructivo, se ha desechado,
por ahora, la propuesta de cable plano, ya que por la configuracion de la tienda y al realizarse
la instalacién de iluminacion con carriles electrificados no es una propuesta adecuada para la
instalacion por no estar, por ahora, madura la propuesta. En este caso, complica la instalacion
y probablemente no se obtendtfan ahorros en tiempo.

No se recomienda la aparamenta modular enchufable en el cuadro de distribucion, ya que el
cuadro se recibe en la tienda con el montaje ya realizado ya que incrementarfa el coste y el
ahorro de tiempo serfa en taller, donde no es critico, la laboriosidad de la prefabricacion en
taller es un obstaculo a corto plazo para la implementacion de sistemas rapidos a pie de obra.
Los sistemas rapidos pueden desplazar mas facilmente a los sistemas a pie de obra que a los
sistemas de taller.

El motor de cambio es el diferencial de tiempo o dinero; el método LEAN reduce estos

diferenciales.
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CAPITULO 7

DESCRIPCION PORMENORIZADA DE .AS ACTUACIONES PROPUESTAS

7.5 ACTUACIONES SOBRE I.A ENERGIA (CLIMA, L.UZ,
SEGURIDAD).

PCI. PLLAN CONTRA INCENDIOS.

Identificacion y cuantificacion de las estrategias actuales.

Continuando con el caso de estudio BSK diferenciamos el caso de tiendas de Centro

comercial y tiendas de Calle
Sistema de extincion:

Tiendas Centro Comercial:

e rociadores automaticos, tuberfa no prefabricada (excepto manguitos flexibles para
algunas derivaciones), medios de soportacioén estandar, montaje con junta ranurada

estandar.

e BIEs exteriores a tienda proporcionada y montada por el centro comercial, no afecta
al estudio realizado en este caso y BIE interior montada bajo tuberia NO

prefabricada y soportacion estandar.

e Juntas ranuradas estandar en ambas instalaciones.

Tienda BSK Calle.

e rociadores automaticos, tuberfa prefabricada, medios de soportacién estandar,

montaje con junta ranurada estandar.
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e BIEs instaladas para cubrir segun normativa toda la superficie de la tienda con

tuberfa no prefabricada, roscada.

e Juntas ranuradas estandar en sistema de rociadores y sala de bombas.

Sistema de deteccion:

Tiendas Centro Comercial:

Sistema de deteccion convencional analégica, con detectores puntuales y conectados

a central contraincendios.

Cableado estandar bajo tubo de PVC y/o acero galvanizado.

Sistema de alarma convencional acustica y luminosa.

Central de incendios convencional digital comunicada al puesto de control de Centro

Comercial a través de un médulo.

Tienda BSK Calle.

e Sistema de deteccion analdgica, con detectores puntuales universales en la mayoria de

la tienda.

Sistema de deteccion por aspiraciéon de humo en zonas puntuales de la tienda.

Cableado estandar bajo tubo de PVC y/o acero galvanizado.

Sistema de alarma convencional.

Central de incendios analdgica.

Objeto del informe

El estudio de la prefabricacion de la mayor parte de los elementos de la instalacion, en este
caso de las instalaciones de detecciéon y extincion de incendios, asi como los tiempos de

montaje ligados a los costes, con ello crear un método eficiente de montaje.
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Ahorro de tiempo en el montaje sera factor clave a la hora de seleccionar y prescribir
materiales y elementos utilizados en la ejecuciéon de las instalaciones contra incendios,

siempre teniendo en cuenta el cumplimiento de la normativa y estandares de calidad.

Instalaciones contra incendios en uso comercial.

T Superficie cons'truid'a de Iocf?I a partir de la
que es necesaria la instalacion.

Sistema de deteccion. si la Sup. Construida > 2000 m?

Sistema de alarma. si la Sup. Construida > 1000 m?

Bocas de incendio equipadas (BIE). si la Sup. Construida > 500 m?

Rociadores automaticos. si la Sup. Construida > 1500 m?

Extintores. Siempre.

Sefializacidn. Siempre.

Tabla 7 Instalaciones contraincendio

Propuesta Alternativa.

7.5.1. Propuesta 31 Sistema de Deteccion

¢ Consideraciones previas

Hemos estudiado los principales sistemas de deteccion empleados en el mercado actual,
sistemas certificados, que cumplen la normativa. También hemos estudiado los procesos de
montaje de estos sistemas. Con mayor detalle de las tiendas BSK, tienda situada en Centro

Comercial y Tienda situada a pie en Calle que nos serviran de referencia en este estudio.

Tras el estudio de las instalaciones existentes y del montaje realizado se expondran las
conclusiones pertinentes y las soluciones alternativas consideradas para conseguir el

objetivo marcado: ahorro de tiempo.

Identificacion del sistema de deteccidon existente:
1) Tienda BSK situada en Centro Comercial:

Detecciéon de humo convencional: Detectores convencionales, pulsadores convencionales,
sirenas y central + moédulo de conexién entre sistema de deteccién general del centro

comercial y el de la tienda.
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Instalacion de Deteccion tienda BSK situada en Centro Comercial.

Elementos de deteccion. Unidades.
Central de deteccién convencional. 1
Detector de humo éptico convencional. 39
Pulsador de alarma convencional. 3

Sirena acustica de alarma convencional.

Mddulo de control 1

Tabla 8 Caso genérico de instalaccion de deteccion.

Tienda BSK situada a pie de Calle:

Deteccion analdgica: Detectores analdgicos, detectores por aspiracion, central analdgica,

sirenas direccionables y médulo de control.

Deteccion tienda BSK Calle.

Elementos de deteccion. Unidades.
Central de deteccién analdgica. 1
Detector éptico analdgico. 163
Pulsador de alarma analdgico. 21

Sirena de alarma direccional. 44
Detector por aspiracion. 3

Maddulo de control.

Maodulo monitor.

Tabla 9 Deteccion elementos

Al ser una tienda de calle con una extensiéon considerable, al ser menos compactas, la

deteccion analdgica es mas logica y rapida de instalar, puesto que la forma del local

generalmente es menos geométrica y por lo tanto los pasos de cableado son mas

complejos, lo que dificulta el cableado del sistema analégico en forma de red y favorece el

convencional en setie.
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e Analisis comparativo de los Sistemas de deteccion.

Para poder estimar el potencial de ahorro de montaje en tiempo vy, realizaremos una
comparativa de los sistemas actualmente instalados en las tiendas de este estudio,
comparados con los sistemas de deteccion que consideramos ahorran tiempo en el

montaje, permiten proceso de prefabricacién y optimizacién de procesos.
Los sistemas que compararemos son:

Sistemas actuales:
e Deteccion puntual (analdgica o convencional).
e Soportacion estandar.
e Cableado estandar para deteccion.

e Tuberia de montaje en PVC para el sistema de deteccion.
Sistemas que proponemos:

o Deteccioén por aspiracion.

© Tuberfa de PVC para aspiracion.

o Soportacion.

o Cableado.

0 Tuberfa para el cableado de deteccion.

En el cuadro/tabla 12 que se presenta a continuacion se presenta la comparativa general de
ambas propuestas por tienda. Hemos englobado dentro de cada celda de “deteccion

2

convencional”, “deteccién analégica”, etc. todos los elementos estudiados: elementos de

deteccion, cableado, etc. Asi la tabla concreta la diferencia general entre ambos sistemas.
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e Comparativa de tiempos y costes de elementos de deteccién.

Para el sistema de deteccion hemos escogido el sistema de deteccion por aspiracion que es
el que para nosotros mas ajusta y optimiza tiempos de montaje. Es muy facil de instalar,

rapido, efectivo, tiene ventajas tanto en el montaje como por prestaciones.

Hemos hecho una comparativa en la que mostramos la diferencia en tiempo de montaje,
coste de material de los diferentes tipos de deteccion que se pueden instalar en los casos

reales considerados como parte del estudio.

Coste Total . . Tiempo de Comparativa Co.mparatwa
. " Coste Coste ) Comparativa | Comparativa , Tiempo de
Sistema de deteccion | Ud. ) (Material + montaje Tiempo de .
Material MDO* Coste (%) en Coste (€). . - . montaje
MDO) (diasx2personas)* | montaje (%) p
(dias)
Detecqon a7 1.681,02 € 1.702,72 € 3.383,74 € referencia referencia 3,13 Referencia. Referencia.
convencional.
=
2
Q
£
S Deteccidn
18] L . 47 4.316,37 € 1.702,72 € 6.019,09 € 77,88% 2.635,35€ 3,13 Referencia. Referencia.
5 analdgica.
©
©
©
=
9
'_
Deteccioncon | ) | 300060€ | 1.12427€ | 421487€ 24,56% 831,13 € 2,07 -33,97% 1,06
aspiracion.
Ef;f;;';n 234 | 24.347,96€ | 8.486,40€ | 32.834,36€ | referencia | referencia 156 Referencia. | Referencia.
<Q
E
()
el
©
©
f
@
=
D:tsif:a"c’lr; r°1°” 196 | 25.979,86€ | 7.110,08€ | 33.089,94€ 0,78% 255,58 € 13,07 -16,22% 2,53

Tabla 10 Comparativas de los sistemas de deteccion
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e Caracteristicas de un sistema de aspiracion.

El detector de humo por aspiracion es adecuado para una gran variedad de aplicaciones de
clase C segun la norma EN54-20 donde las tareas de mantenimientos peridédico resultan
complicadas o cuando los métodos usuales de detecciéon de humo no son apropiados
debido a entornos dificiles o bien es necesario el uso de un dispositivo visualmente discreto
por cuestiones estéticas. Igualmente, es adecuado para instalaciones pequefias y criticas

donde se requiere una deteccion basica, clase A o B.

Los detectores por aspiracion combinan tecnologias probadas de aspiracion que ofrece una
deteccion de humo totalmente fiable en los ambientes mas severos. El equipo incluye
detectores laser de alta sensibilidad, sensores de flujo por ultrasonidos y un disefio que
protege los componentes vulnerables de posibles amenazas ambientales o provocadas por
el hombre. Su instalaciéon es rapida y sencilla gracias al software de configuracion y

supervision y a lo facil del montaje de las tuberfas de aspiracion.

Estos detectores estan disponibles como equipo de un canal (aspirador) o dos canales
(aspiradores), lo que le otorga mas flexibilidad para adaptarse a diferentes estrategias de
deteccion. Una amplia variedad de configuraciones personalizables ,con software, permiten
maximizar el rendimiento del dispositivo y satisfacer las necesidades de las aplicaciones
diversas. La capacidad de conexién al lazo ofrece total integraciéon y mantenimiento con los

equipos de deteccion analdgica. 26

Caracteristicas:

e Se puede montar hasta 160 metros de tuberfa instalada por cada canal de aspiracion.
Es muy importante tener en cuenta que dicha tuberfa se deberd premontar en el

suelo antes de instalar en techo para ahorrar tiempo de montaje.

e tuberfa se montara segun la configuracién que indique en el subproyecto BIM el

ingeniero encargado del disefio de la instalacion contra incendios.

e Los orificios, capilares que haya que realizar (en taller)a los tubos de aspiracion se

realizaran bajo las instrucciones del fabricante.

e La tuberia de aspiracion es de PVC de 25 mm. de diametro que sirve en paquetes de

3 metros X 10 unidades.

26 Texto extraido del fabricante “FAAST LT”

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



281

No en todos los espacios, areas o salas se pueden instalar detectores por aspiracion, se
deben de instalar en espacios abiertos, grandes salas, en falsos techos ya que para cuartos o

salas pequefias son mas eficientes los detectores puntuales analégicos/convencionales.

Todos los elementos del sistema de deteccion y alarma, pulsadores, sirenas, mddulos de control y
central analdgicas o convencionales se montardn segiin normativa con cable 1X2,5 mm? cable
resistente al fuego, Cable de manguera de par trengado y apantallado, libre de haldgenos, tipo
2x1,5-LLHR de Notifier. Elementos que se montardn bajo tubo de PV'C o tuberia de acero

galvanizado en caso requerido por la propiedad.

El detector de humo por aspiracion FAAST LT se ha disefiado
en base a los requerimientos de usuarios e instaladores. Es
adecuadoe para una gran varedad de aplicaciones de clase C
segin EN54-20 donde las tareas de mantenimientos resultan

El detector dispone de relés de alarma y averia y, opeionalments,
de relé auxliar Fueden ajustarse como enclavados o no
enclavados. Con el fin de adaptarse a las nomativas de
instalacion locales o a diferentes ambientes, también se pueden

complicadas, los meétodos de deteccion de hume no son
apropiados debide a entornes dificiles o bien es necesaric el uso
de un dispositive discreto por cuestiones estéticas. Igualments,
es adecuado para instalaciones pequefias y criticas donde se
requiere una deteccion incipiente, clase Ao B.

FAAST LT combina tecnologias probadas de aspiracion con un
excelente disefic téenico que ofrece una deteccidn de humo
totalmente fiable en los ambientes mas severos. El equipo
incluye detectores laser de alta sensibilidad. sensores de fiujo
por ultrasonidos vy un disefic que protege los componentes
wulnerables de posibles amenazas ambientales o provocadas
por el hombre. Su instalacion es rapida y sencilla gracias al
software de configuracion y supervision PipelQ™ LT,

EI FAAST LT esta disponible coma equipo de un canal (aspirader)
o dos canales (aspiradores), lo que le otorga mas flexibilidad
para adaptarse a diferentes estrategias de deteccion. Una amplia
variedad de configuraciones personalizables permiten maximizar
el rendimiento del dispositivo y satisfacer |as necesidades de la
aplicaciones diversas. La capacidad de conexién al lazo ofrece
total integracion y mantenimienta con los equipos de protocolo
Opal de Matifier.

programar retardos de averia general y de flujo de aire.

Caracteristicas

Registro histdrico de hasta 2240 eventos.

Sensores de fiujo por ulrasonidos por cada canal
Software PipelQ™ LT para una distribucion intuitiva del
sistema, configuracion y supervision, todo en un solo
paquete.

Grafico de péndulo para flujs de aire que verifica la
funcionalidad de la red de tuberias.

Electrénica protegida del fiujo de aire y del dafio accidental
que pueda suffir durante la instalacion o mantenimiento del
equipo.

Filtro faciimente sustituible y reutiiizable.

Cableado & instalacion efidentes: orfficios para
prensaestopas, facil acceso a la zona de conexionado sin
necesidad de utilizar herramientas especiales.

Facil acoeso a los companentss que requisrsn
mantenimients: fitrs o sensores.

\ersiones de uno o dos canales independientes que incluyen
supenvision del ventilador, sensor y flujo de aire.

Carcasa IPB5.

Figura 166 Caracteristicas detector por aspiracion (fuente: Faasst).

e Caracteristicas de las tuberias de muestreo para el sistema de deteccion.

Se fabrican en diferentes colores, por lo que se ajusta a las necesidades estéticas del nuevo

modelo de tienda que la deteccién convencional o analégica con detectores puntuales.
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http://notifier.es/index.php/productos/accesorios/item/2x15-lhr

Accesorios para el sistema de deteccion por aspiracion:

. Tapon final (ASS) de uberia de 25 mm de didmetm exierlon. Paguets: 10 unidades. S30-TAR
msmmess 3 m de fuberla (ABS) de 25 mm de didmeiro extenior. Paquete: 10 unkdades. {10x3 = 30 metros). 350-TUB
= = 3 Tub<y flexible ge 50 con elastomern ¥ muels metalicd intanor. Terminales en ABS rojo. S30-FLEX

i Bifurcacion en T {ABS) para tuberia de 25 mm. Paquete: 10 unkiades. 530-8FT
n Codo de 45" {ABS) para tuberia de 25 mm. Pagquete: 5 unidades. 530-C45
# Curva de 90" (4B5) para tuberia de 25 mm. Paquete: 5 unidades. 530-C30
’ Empaime (A55) para tuberia de 25 mm. Paqueter 10 uridades. S30-EMP
‘ Bifurcaciones en T para capllar. Paguete: 10 unidages. 520-CAP
,::"' Punho de Muestran capilar con empaime tpo T de 1 mefro e longiud. Paguete: 1 midad. SA0-KIT
O Rollp de 100 mairos de bub capiar e 10mm de diametny extedor y & mm de damebro Inberior. 510-TuUB
Punto de muestreo para lubo capiiar. Paquete: 5 unidades. 520-FIN
-
# Kit o & puntos de muestreo con dfefentes dlametros de color iojo o bianco. Fagueba: 5 kits SI0-MTS-B0RE
* Abrazadera para uberia de 25 mm. Paguete: 50 unidades S30-ABR

Figura 167 Accesorios instalacion de deteccion por aspiracion(fuente Notifier).
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¢ Ventajas e inconvenientes entre montar deteccién por aspiracion y deteccion

con detectores puntuales.

Deteccidén por aspiracion:

Ventajas:

o Facil montaje, tanto de la tuberfa de aspiracion como de la unidad de aspiracion
(capilar).
o Prefabricacion y premontaje realizado previamente en el suelo.

o Accesorios faciles de montar (por presion) y reemplazar sin tener que desconectar

parte del sistema.
o Mantenimiento barato, limpio y rapido.

o Cambio de unidades después de 10 afnos de uso mucho mas barato que en el caso de
detectores puntuales, ordenanza de 2014 que obliga al cambio de detectores
después de una vida util de maximo 10 afios (Norma EN54/14:2014 en el punto
A.11.2.1 Mantenimiento rutinario, indica que “La vida media de los detectores
automaticos de incendio en condiciones normales es de 10 afios, transcurridos los

cuales debe procederse a su sustitucion”).
o Mas sensibilidad para la deteccién prematura de un incendio.
o Nivel estético: gran variedad de colores para la tuberia de aspiracion de PVC.
o Mayor area de deteccion que con detectores puntuales.

o Gran accesibilidad para reparaciéon de averias. Sélo es necesario acceder a la unidad
de aspiracion (situada a altura accesible para cualquier persona, a menos de 150cm

del suelo) y reparar los elementos localizados alli.
Inconvenientes:

o Unidades de detecciéon sensiblemente mas caras que los detectores puntuales.
Aunque se compensa dicho diferencial entre la cantidad de unidades de aspiracion

por numero de detectores puntuales a instalar.
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o La deteccion por aspiracion solo admite zonas de deteccion, no puntos de deteccion
por lo que no localiza el lugar exacto del conato de incendio sino la zona donde se

ha creado.

Detecciéon por detectores puntuales (Opticos o térmicos) analogicos:

Ventajas:
o Mas baratos que los detectores por aspiracion.

o Determinan la localizacién exacta del conato de incendio, ya que los detectores
analdgicos tienen una localizacién exacta que tiene la central de deteccion y un area
de influencia de méaximo 80 m? por lo que el conato de incendio estara dentro del

rango de influencia del detector éptico en este caso.
Inconvenientes:

o Los detectores convencionales no localizan puntualmente el conato de incendios ya

que lo hacen por zonas como con la deteccion por aspiracion.

o Se han de instalar directamente a techo uno a uno y cada detector se conecta

independientemente al cable, lazo de deteccion.
o Mayor tiempo de montaje en comparacion con la deteccién por aspiracion.

o Mantenimiento mas complicado que con los detectores por aspiracion por el mayor

namero de detectores instalados en comparacioén con el sistema por aspiracion.

o Averias mas comunes que con los sistemas de aspiracion ya que la probabilidad de
que haya algina averfa con una unidad del sistema es mayor cuanto mayor es el

numero de elementos instalados.

o La sustitucién de los detectores después de su vida util es mucho mas cara que con
detectores por aspiracion, debido al nimero de detectores que se han de sustituir
(norma EN54/14:2014 en el punto A.11.2.1 Mantenimiento rutinatio, indica que
“La vida media de los detectores automaticos de incendio en condiciones normales

es de 10 afos, transcurridos los cuales debe procederse a su sustitucioén”).
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7.5.2. Propuesta 32 Sistema de Extinciéon (Rociadores y BIE)

¢ Consideraciones previas

Hemos comparado el tiempo de montaje, coste de montaje y el coste de la instalacion
completa + mano de obra de los casos reales anteriormente estudiados con los materiales
existentes y con los elementos que nosotros pensamos ofrecen un ahorro sustancial en
tiempos de montaje. La premisa es reducir el tiempo de montaje unitario, aumentar la
prefabricacién de elementos y materiales y no incidir en el coste en un diferencial

importante.
Campos en los que hemos incidido para la mejora y optimizacion de tiempos de montaje:
o Prefabricacion de tuberia ranurada para montaje rapido de tuberia.
o Soportacion tipo Gripple (anteriormente estudiada).
o Juntas ranuradas.
o Eliminacién de procesos intermedios.

El estudio comparativo que se expone a continuaciéon se ha basado en la evaluacion
simultanea de dos tiendas “tipo” de BSK, una tienda de centro comercial y una tienda de

calle.

Se ha considerado para el calculo de tiempos y costes un equipo de trabajo de 2 personas
(lo mas comun). Evidentemente en el montaje en obra real habra el personal necesario que

estime el instalador para poder acabar la obra segun los plazos previstos.

Anailisis del sistema de extincion

Para poder estimar el ahorro de tiempo de montaje y determinar el coste que ello conlleva,
realizaremos una comparativa de los sistemas instalados en las tiendas de referencia de este
estudio, comparados con los sistemas de extincion que consideramos ahorran tiempo en el

montaje, gracias a la prefabricaciéon y optimizacion de procesos.
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Los sistemas que compararemos son:

Sistemas convencionales:

e Tuberia no prefabricada (tubo recto de acero).

e Soportacion estandar.

¢ Juntas ranuradas estandar.

Sistemas que proponemos:

o Tuberfa prefabricada con juntas en los extremos.

o Soportacién de montaje rapido.

o Juntas ranuradas de montaje rapido “installation ready”

En el cuadro/tabla que se presenta a continuacion se presenta la comparativa general de

ambas propuestas por tienda.

Comparativa tienda de Centro Comercial:

Coste Total | Tiempo de
Tienda de Centro Comercial ud. :\:/Ioastt:rial /ud :\:/Ioastt:rial /:;Ztal Coste MDO* (Material + | montaje
. . MDO) (diasx2personas)*

'rp: Tuberia acero 3" 136 | 7,25€ 986,54 € 2.466,13 € 3.452,68 € 4,53

Q

;r?_: Tuberia acero 2" 6,5 |3,88€ 25,21€ 117,87 € 143,08 € 0,22

[

s

g Tuberia acero 1 1/2" 77,7 | 3,08 € 239,16 € 1.408,96 € 1.648,12 € 2,59

©

£

e Tuberia acero 1 1/4" 344 | 2,67€ 919,51 € 6.237,87 € 7.157,38 € 11,47

&

(]

< Manguitos de los rociadores 170 [0,11€ 18,18 € 674,33 € 692,51 € 1,24

2

g Junta ranurada de 3" 35 3,67€ 128,45 € 634,67 € 763,12 € 0,27

o

=

= Junta ranurada de 2" 4 3,08 € 12,32€ 72,53 € 84,85 € 0,02

©

% Junta ranurada de 1 1/2" 21 2,86 € 60,06 € 380,80 € 440,86 € 0,10

©

§ Junta ranurada de 1 1/4" 74 2,83€ 209,42 € 1.341,87 € 1.551,29 € 0,34
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=
E zf,’porte abrazadera/pera a techo | 1o |5 o) ¢ 42,18€ 344,53 € 386,71€ 0,03
c
eg if,’porte abrazadera/pera atecho | ) | 5q¢ 2,18€ 3627 € 38,45 € 0,003
L o
Qo <
2 g5 |Soporte abrazadera/pera a techo | )5 | ) ¢ 23,46 € 417,07 € 440,53 € 0,04
s 88 112
£ N =
g £ £ |Soporte abrazadera/pera atecho | oo | oc 53,76 € 1.015,47 € 1.069,23 € 0,09
§88 |11
Totales. 17.868,80 € 20,93
=
g Tuberia acero 3" 136 [ 1191€ 1.619,76 € 2.466,13 € 4.085,89 € 3,40
o
c
= Tuberia acero 2" 65 |925¢ 60,13 € 117,87 € 177,99 € 0,16
el
©
.- Tuberfa acero 1 1/2" 77,7 | 621€ 482,52 € 1.056,72 € 1.539,24 € 1,94
& 5
U Y4
= %’_ Tuberia acero 1 1/4" 344 | 4,19€ 144136 € 4.678,40 € 6.119,76 € 8,60
= =
o >
T% % Junta ranurada de 3" 35 3,85 € 134,87 € 634,67 € 769,54 € 0,13
g —
g Junta ranurada de 2" 4 3,23 € 12,94 € 72,53 € 85,47 € 0,02
c
o <
= -8 . Junta ranurada de 1 1/2" 21 3,00€ 63,06 € 380,80 € 443,86 € 0,12
© (@©
T = 2
§ g ~§ Junta ranurada de 1 1/4" 74 2,97 € 219,89 € 1.341,87 € 1.561,76 € 0,43
-
28 ;,‘,””rte AR IRY AR ST | g ||y e 44,65 € 344,53 € 389,18 € 0,02
53
S 5 ;c:porte abrazadera/pera a techo ) 153€ 306¢€ 36,27 € 39,33 € 0,002
23
(%]
C
s & i°1p/2f,te abrazadera/pera a techo | 55 |1 53¢ 28,29€ 417,07€ 44536 € 0,02
g <
Q0 ©
2 0=
2% = Soporte abrazadera/pera a techo
5 © T " 56 1,18 € 66,08 € 1.015,47 € 1.081,55 € 0,05
3 55 11/4
O © =
Vv — O
Totales. 16.738,92 € 14,90
Ahorro de tiempo entre prefabricado y NO prefabricado (%) = 28,78 %
Ahorro de tiempo entre prefabricado y NO prefabricado (dias) = 6,02 dias.
Tabla 12 Comparativa sistema de extincion tienda Centro Comercial.
Comparativa tienda de Calle:
Coste Total | Tiempo de
Tienda de Calle (Valencia). ud. :\:noas::rial /ud :\:noas::rial /E::al Coste MDO* (Material + | montaje
: : MDO) (diasx2personas)*
Tuberia acero 6" 43 22,56 € 970,08 € 779,73 € 1.749,81 € 1,43
Tuberia acero 4" 45 10,35 € 465,75 € 816,00 € 1.281,75€ 1,50
@ Tuberia acero 3" 181 7,25€ 1.312,97 € 3.282,13 € 4.595,11€ 6,03
(]
kS
% Tuberia acero 2 1/2" 258,2 | 5,55 € 1.433,78 € 4.682,03 € 6.115,81 € 8,61
s
2 Tuberia acero 2" 211,5 | 3,88 € 820,41 € 3.835,20 € 4.655,61€ 7,05
g
§ Tuberia acero 1 1/2" 110 3,08 € 338,58 € 1.994,67 € 2.333,25€ 3,67
Ko
% Tuberia acero 1 1/4" 827,6 | 2,67 € 2.212,17 € 15.007,15 € 17.219,32 € 27,59
=
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Manguitos de los rociadores 499 |0,11€ 53,35 € 1.979,37 € 2.032,72 € 3,64
Junta ranurada de 6" 32 |11,79¢ 377,28€ 580,27 € 957,55 € 0,37
Junta ranurada de 4" 2 5,03 € 10,06 € 36,27 € 46,33 € 0,02
Junta ranurada de 3" 48 |367€ 176,16 € 870,40 € 1.046,56 € 0,37
Junta ranurada de 2 1/2" 72 |308¢€ 221,76 € 1.305,60 € 1.527,36 € 0,47
£
5 Junta ranurada de 2" 41 |3,08€ 126,28 € 743,47 € 869,75 € 0,23
g
5 Junta ranurada de 1 1/2" 19 |2,86€ 54,34 € 344,53 € 398,87 € 0,09
(]
2 Junta ranurada de 1 1/4" 163 |2,83€ 461,29€ 2.955,73 € 3.417,02 € 0,74
=}
©
g Zf,’porte abrazadera/pera a techo | ¢ 6,55 € 32,75¢€ 90,67 € 123,42 € 0,01
S~
©
[}
S i,‘,’p‘me abrazadera/pera a techo | 2,72€ 8,16 € 54,40 € 62,56 € 0,005
N
©
e}
© :,‘,’pme abrazadera/peraatecho | o |5, ¢ 104,34 € 852,27 € 956,61 € 0,07
©
£ Soporte abrazadera/peraatecho | ;5 |5 o3¢ 142,10€ 126933€  |141143€ 0,109
s 21/2
o §?p°rte abrazadera/pera atecho | o |4 g ¢ 39,4 € 652,80 € 692,04 € 0,056
[
Qo
=}
2 5 | Soporte abrazadera/peraatecho | . | ) ¢ 17,34 € 308,27 € 325,61€ 0,03
. 11/2
g £ Soporte abrazadera/pera a techo | ;) | o¢ ¢ 195,84 € 3.699,20 € 3.895,04 € 0,32
32 11/4
Totales. 55.71352€ | 62,40
Tuberia acero 6" 43 |22,56€ 970,08 € 779,73 € 1.749,81 € 1,08
Tuberia acero 4" 45 | 1035€ 465,75 € 816,00 € 1.281,75€ 1,13
Tuberia acero 3" 181 [11,91€ 2.155,71€ 2.461,60 € 461731€ 4,53
o
©
S Tuberia acero 2 1/2" 2582 | 6,21 € 1.603,42 € 3.511,52€ 5.114,94 € 6,46
Qo
T
()]
& Tuberia acero 2" 211,5 | 6,21 € 1313,42€ 2.876,40 € 4.189,82 € 5,29
£
5 Tuberia acero 1 1/2" 110 |[3,40¢€ 374,00 € 1.496,00 € 1.870,00 € 2,75
1)
§ Tuberia acero 1 1/4" 827,6 | 2,60 € 2.151,76 € 11.255,36 € 13.407,12 € 20,69
=
= Junta ranurada de 6" 32 12,38 € 396,14 € 580,27 € 976,41 € 0,18
:%
< Junta ranurada de 4" 2 5,28€ 10,56 € 36,27 € 46,83 € 0,01
g
= Junta ranurada de 3" 48 |3,85€ 184,97 € 870,40 € 1.055,37 € 0,28
:
g Junta ranurada de 2 1/2" 72 3,23 € 232,85 € 1.305,60 € 1.538,45 € 0,38
E
Q
'TSG Junta ranurada de 2" 41 3,23 € 132,59 € 743,47 € 876,06 € 0,16
::>:’
5 Junta ranurada de 1 1/2" 19 [3,00¢€ 57,06 € 344,53 € 401,59 € 0,07
©
*E Junta ranurada de 1 1/4" 163 2,97 € 484,35 € 2.955,73 € 3.440,09 € 0,63
=}
S %ﬂg E Soporte abrazadera/pera a techo
g 5 s % g | - 5 5,36 € 26,80 € 90,67 € 117,47 € 0,00
S C ¢ = ®© ¢
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Z‘,?porte CIICHEE R R O EED) | 337¢€ 10,11€ 54,40 € 64,51 € 0,003
szpme SICPRERER S RE0D | | s 110,45 € 852,27 € 962,72 € 0,04
;Olp/;f.t e sbrazadera/peraa techo | 5, 5 50 ¢ 154,00 € 1.26933 € 142333 € 0,066
;‘,?porte IR EROUEED | og g e 55,08 € 652,80 € 707,88 € 0,034
iol”/‘;f.te IR TEROUEED | i) g e 2091€ 308,27 € 329,18 € 0,02
i°1p/2f.t e abrazadera/peraatecho | )y | 1g¢ 240,72 € 369920€  |3.939,92¢€ 0,19
Totales. 48.110,55 € 43,97

Ahorro de tiempo entre prefabricado y NO prefabricado (%) = 29,53 %

Ahorro de tiempo entre prefabricado y NO prefabricado (dias) = 18,43 dias.

* consideramos que una cuadrilla de 2 personas puede montar aproximadamente 30 metros tuberia por dia.
* consideramos que una cuadrilla de 2 personas puede montar aproximadamente 40 metros tuberia Prefabricada por dia.

* consideramos 34 euros la hora por persona como coste MDO.
Tabla 13 Comparativa sistema de extincion tienda Calle.

Como se aprecia en la comparativa la propuesta con tuberia prefabricada, en ambas tiendas,
acorta los tiempos de montaje de manera clara. Las diferencias entre ambos sistemas en

ahorro de tiempo es aproximadamente un 28%.

e Comparativa en caracteristicas del sistema prefabricado y estandar
Tuberia prefabricada y no prefabricada:

Segun los instaladores consultados se estima que se montan 10 metros mas con montaje

prefabricado que con tubo liso sin prefabricar.

El tubo prefabricado no requiere ninguna manipulacién salvo la unién entre segmentos de
tuberia por juntas ranuradas, mientras que la tuberfa lisa exige el ranurado con maquina de

ranurar en obra, el perforado de la tuberia para poder realizar y mecanizar los manguitos.
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Tuberia no prefabricada, procesos de mecanizado:

Tk
g\
Mecan|zado en obra, T - T
1% mentaje de manguitos para rociadores, m — B J
- ”'\ —a rj e _—

Tubo llso - -

— b Mecanlzado en obra,
2° Ranurado de los extremos de los tubos.

Figura 168 Fases de mecanizado de tuberia en obra NO prefabricada. (fuente: Previfoc)

Tuberia prefabricada:

Tubo de fabrica con manguitos y ranura.

ﬂ 2° Ranurado de los extremos de los tubos.
\3\ _
\\\\\c — ,‘ul" -

Figura 169 Tuberia prefabricada de fibrica. (fuente Previfoc).
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Juntas ranuradas montaje rapido:
Juntas ranuradas estandar (montaje normal) y de montaje rapido:
e Juntas ranuradas montaje normal (estandar):

Se utilizan para unir los tubos ranurados del sistema de extincién y colocando juntas de

goma engrasadas se atornilla y ajusta el cuerpo metalico.
e Junta de montaje rapido (Installation Ready):

Son juntas ranuradas que permiten el montaje sin realizar operacién alguna previa salvo el

atornillar y ajustar la junta ranurada. Operaciones de montaje:

Figura 170 Junta ranurada “installation ready” (fuente Notifier).

En el diagrama que se presenta a continuacion esta representada la diferencia en tiempo
entre el montaje de tuberia de extincion con junta estandar y con junta de instalacién rapida

“Installation Ready”.
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P Installation ready

6
B Junta ranurada estandar
B con brida
5 Soldado [
4q
| 3
tiempo en horas/hombre
I 2 I I
__I__ =HE =l

2"/50 mm 4"/100 mm 67150 mm 87200 mm

Diametro tuberia

Figura 171 diagrama de tiempo de montaje entre junta ranurada_y estindar.

(fuente Notifier).

e Soportacion:

Para la soportacion de tuberia se realizara en el forjado o techo. El sistema de soportacion
mas utilizado y rapido es el anclaje de varillas a forjado e instalar soportacion tipo “pera” o
abrazadera para sprinklers en el extremo de la varilla donde se soporta la tuberia de

incendios.

La soportacién convencional se atornilla y se ajusta asimismo atornillado una pieza roscada
en el extremo de la varilla. Mientras que con la solucién tipo abrazadera para sprinklers
MP-SP de Hilti, en vez de atornillada se monta y ajusta a mano. Apretando un extremo de
la abrazadera hasta que se engancha la pletina de seguridad anclamos la abrazadera y

ajustando la rosca plastica del extremo de la varilla ajustamos el montaje de la tuberia.

El ahorro de tiempo entre un sistema convencional y la abrazadera para sprinkler MP-SP

de Hilti es de aproximadamente un 40%.
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Rueda de plastico para ajuste de
abrazadera y tubo. Ajuste manual.

=
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- - & - -
ANCLAIE HED
—

L L

Extremo de la abrazadera que se
aprieta con la mano hasta que se

/ cierra con la pletina del otro extremo.

ABRAZADERA SFRONELES WP-17

Figura 172 Abrazadera para sprinkler de montaje rapido MP-SP de Hilti. (fuente :Hilti).

¢ Ventajas e inconvenientes entre tuberia prefabricada, juntas y soportacion de

montaje rapido sobre el sistema convencional.
Ventajas:
o Montaje facil y rapido.

o Ahorro de 28% aproximadamente en tiempo de montaje con el mismo nimero de

trabajadores.
o Ahortro de coste por reduccion de tiempo de montaje.
o Aprovechamineto en material casi en su totalidad.
o No se pierden piezas, no hay recortes de tuberia que no se aprovechen.
o Trabajo rapido, estandar, comprobacion y ajuste mucho mas rapido y fiable.

o Optimizacién de la carga y del transporte ya que solo se lleva a obra lo que se va a

montar.
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o Mayor limpieza en obra.

o Obliga al estudio detallado previo al comeinzo de la obra, por lo que no se incurre en

fallos que puedan derivar en retrasos en obra.
o Menor tiempo de uso de maquinaria y medios de elevacion en caso de ser necesarios.
Inconvenientes:

o Precio de la tuberia prefabricada aproximadamente un 14 a un 16% mayor a la

estandar.
o Precio de la soportacion es aproximadamente un 15% mayor.

o Precio de las juntas ranuradas snstalltion ready es aproximadamente un 5% mayor.

7.5.3. Propuesta 33 alternativa de extincién en almacenes por medio de agente

gaseoso

e Antecedentes.

Se estudia en este apartado sistemas de extincién que reduzcan tiempos de instalacion y
ademas permitan depositar mas material en los almacenes en tiendas, tanto de calle como
de centro comercial. A partir de aqui, se ha estudiado los distintos sistemas de extincion,
llegando a la conclusién que la utilizaciéon de gas como agente extintor es el sistema mas
rentable y que permite ganar espacio en altura en los almacenes y, por tanto, aumenta la

capacidad de almacenaje util.

Por ello, hemos estudiado la mejor opcién para el caso concreto que nos atafle,
considerando qué necesidades tenemos en tienda, qué operaciones y protocolos son
necesarios y qué caracteristicas tienen que cumplir los almacenes para que la extincién

automatica se pueda instalar.
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e Tipo de gas que se deberia utilizar.

El tipo de gas que se debe utilizar es un gas inerte y NO nocivo para el ser humano. El gas
mas recomendable es el Novec™ 1230 que suminstra la empresa TYCO LPG. Existen
otras empresas que también lo comercializan, si bien es cierto, Tyco es uno de las empresas
lideres en fabricaciéon de elementos contra incendio y el sistema NOVEC SAPHIRE (como
el de la imagen siguiente) estd homologado por UL/FM y es aceptado tanto para la norma
europea (UNE) como para la norma americana (NFPA), por lo que su utilizaciéon es
aceptada a nivel mundial. No hay que olvidar la necesidad de consultar a las autoridades
locales de cada pafs si existe alguna restriccion a la instalaciéon de extinciones de gas en

espacios con ocupacion, ya que las normativas y requerimientos varfan segin el pafs.

Es un gas que se puede utilizar en espacios ocupados, no es perjudicial para la salud y
tampoco genera sobrepresion que pueda ser dafiina para el ser humano al generarse la

descarga.

Es un gas incoloro, transparente, de olor leve, que al descargar no genera ningin tipo de

suciedad por lo que la ropa almacenada no sufrira ningin dafio.

No es necesario evacuacioén o tratamiendo especial del gas o aire mezclado con gas tras la
extincion del mismo. Sélo es necesario esperar 20 minutos para el asentamiento del gas y
de los residuos al contacto con el fuego para poder abrir la sala donde se ha producido la

descarga. Esta es la recomendacién del fabricante.

Importante: por supuesto, en caso de incendio, nadie salvo los efectivos de bomberos
deberan manipular ningin elemento del sistema de extincion, al igual que abrir los espacios

donde se haya realizado la descarga gaseosa.
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Caracteristicas del gas Novec™ 1230.

rendimiento

Proteccion duradera y
sostenible para activos de gran
valor: su vida, su negocio, su

mundo.

Los sistemas SAPPHIRE, de LPG, que
utilizan el fluido de protecdén contra
incendios 3M™ Novec™ 1230, se han
convertido en el sisterma de extincion
preferido para los procesos y activos de
alto valoc. SAPPHIRE es un sisterna de
agente limpio que se ha demostrado
muy respetuoso con el medio
ambiente.

Garantia SAPPHIRE=
de PG

Para que los uswarios puedan
confiar en que los sistemas
SAPPHIRE son y seguiran siendo
respetuosos con el medio
ambiente, cada instalacién
SAPPHIRE Beva ahora una garantia
ecologica de 20 afos. Para recibir
detalles de ka garantia, consulte a
su distribuidor aprobado LPG o
contacte con LPG en la direccién
impresa en este folleto.

Hoy en dia, se necesita un agente
limpio sostenible que proporcione
una extincdidn rapida, con un poten-
cial de agotamiento de la capa de
ozono nulo y con la menor emisién
posible de gases de efecto inverna-
dero, y que pueda utilizarse en
espacios ocupados.

ventajas

« Los sistemas SAPPHIRE estan dise-
nados a medida para Novec 1230

+ Potencial de agotamiento de la
capa de ozono nulo

« Potencial de calentamiento global
de uno

« Agente transparente, incoloro y de
olor leve

« Proceso de rellenado sendillo
+ Se descarga en menos de 10
segundos

El fluido Novec 1230, utilizado en los
sistemas fijos SAPPHIRE de LPG,
cumple precisamente estas exigentes
caracteristicas. Cumple todos los
requisitos normativos, tanto actuales
como previstos para el futuro.

De manera crudial, los sistemas de
extincion de incendios SAPPHIRE estan
especifimmente disefiados para Novec
1230, cuya eficacia s ha demostrado a
través de pruebas de incendios con
testigos independientes. Est listado
como "aceptable sin restricciones” por
la Politica de Nuevas Alternativas
Significativas (SNAP) de la Agendia de
Proteccion Ambiental de EE UL, y est3
registrado en el programa europeo
ELINGS. El sisterna SAPPHIRE ha sido
homologado por LPCB, ULy FM, por
todas las sociedades de dasificadén
maritimas y aceptado para su inchusion
en las normas EN15004, NFPA 2001 e
1SO 14520. Si compara sus propiedades
con las de otros agentes extintores
quimicos (wéase la tabla en frente)
comprendera por qué los sistemas de
extincion SAPPHIRE proporcionan la
mejor solucdn a largo plazo para
proteger aquello que realmente le
importa.

aplicaciones

« Centros de telecomunicaciones
+ Instalaciones informaticas

+ Museos y archivos

+ Industrias del petrélec y el gas
natural

« Centrales eléctricas

« Marina civil y militar

« Ferrocarriles de superfide y
subterraneos
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Proteccién de efecto rapldo

Los sistemnas SAPPHIRE de LPG que
utilizan el fluido Novec 1230 estan dise-
fados para trabajar con rapidez, absor-
biendo el calor hasta que cese la com-
bustion. Una vez disparados, los
sistemias SAPPHIRE de LPG descargan el
agente extintor en 10 segundos, dete-
niendo los fuegos Clase A, B, Cy Eantes
de que puedan propagarse. Como el
fuego se extingue con tal rmpidez, el
resultado son menocs dafios, menores
costes de rehab#tacdion y un menor
tiempo de paro.

Proteccién del entorno
Practicamente todo lo que hacemos
tiene algin impacto en el medio
ambiente, desde conectar el aire acon-
dicionado hasta arrancar el coche. Pero
los sisternas Novec son diferentes, ya
que este agente posee un potencial
nulo de agotamiento de la capa de
ozono, un potencial de calentamiento
global de tan sélo unoyunavidaen la
atmasfera de entre tres y dinco dias,
haciendo de Nowvec un agente ecolo-
gico con un minimo impacto en el
medio ambiente.

Juego limplo

Las pruebas de toxicidad demuestran
que & fluido Novec 1230 es inocuo para
sU USO en espacios ocupados. Estudics
llevados a cabo en laboratorios inde-
pendientes mostraron que el agente

Figura 173 Caracteristicas extincion Novee™ 1230. (fuente: TYCO).

posee una toxicidad aguda y cronica
muy baja, con un margen de seguridad
muy elevado entre la concentracion de
disefio y e Nivel sin efecto adverso
observable (NOAEL), por lo que
SAPPHIRE es una soludén muy sequra
para las zonas ocupadas.

Entre las aplicaciones habituales s=
encuentran los centros informdticos, ins-
talaciones de telecomunicaciones,
zonas de exploraddn petrolferay de
gas natural, asi como trenes y naves
tanto comerdiales como militares.

Recarga del sistema

£l Benado y la recarga de sistemas
SAPPHIRE son procesos sencillos, dado
que el elevado punto de ebullicén de
49 o significa que el agente puede ser
transportado en bidones ligeros en
hugar de en recipientes de presién;
incluso el transporte aéreo es una
opadn factible para los recipientes de
Novec sin presurizar, sin tener que
incurrir en el costoso transporte de
materias peligrosas.

Tecnologla de baja presién

Los sisternas SAPPHIRE de LPG funcio-
nan a 25 bar, y se ha demostrado que
pueden alcanzar una distribucién
homogénea a esta presion, lo que les ha
permitido obtener homologadiones
clave reconocidas internacionalmente.
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¢ Requerimientos hardware de una extincién automatica por agente gaseoso.

Para instalar una extinciéon por gas, es necesario instalar una parte mecanica y otra parte

eléctrica (deteccion y actuacion).
Parte mecanica:

o Baterfa de botellas de agente extintor gaseoso. Tantas como el calculo estime

oportuno. Cargadas con la cantidad de gas necesaria para realizar la extincion.

o Red de tuberfas que conectan la bateria de botellas con la zona de riesgo que se
quiere proteger. Tipo y cantidad de tuberfa dependen del calculo de la extincién y

del tipo de gas que se emplee.

o Ditusores para la difusién del gas. Tantos como requiera la extinciéon atendiendo a

los calculos.
Parte eléctrica (deteccion):

o Detectores puntuales colocados en el techo del almacén. Tantos como indica la
normativa. También se puede instalar deteccion alternativa a elementos puntuales,

como la deteccién por aspiracion.
o Cableado para los detectores.

o Central de extincion. Central que detecta el conato de incendio y a la vez activa la
extincién automatica, con un retardo que se puede graduar en funcién de las
necesidades de evacuacion y caracteristicas del almacén. Central que activa la sefial
de alarma, la sirena de alarma y a su vez comunica con la central de deteccion de
incendios para que se establezca la alarma general de incendios (esto se realiza a
través de médulos o directamente desde la central de extincion ya que depende del

fabricante y tipo de central).
o Pulsador de paro de extincién: paro manual de la extincion.
o Pulsador de disparo de extincién: disparo manual de la extincion.

o Rétulo de extincion disparada: rétulo de aviso de “extincion disparada” se activa

cuando se produce la descarga.

o Sirena de alarma.
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El coste del sistema de deteccion para la extincion de gas no es elevado. Siendo el punto de
deteccion en este caso, de valor similar al punto de deteccion de la detecciéon convencional

instalada en la tienda.

Este estudio sirve para determinar el espacio que se ampliarfa en los almacenes de las

tiendas si estuvieran protegidos con agente extintor gaseoso.

Con los ejemplos que ponemos a continuaciéon (Figura A, Figura B y Figura C) se puede
apreciar con sencillez qué sistema permite almacenar mas material y qué cantidad de

espacio se gana.

_-Difusor del rocidor

e

Riesgo Alto 1 m distancia
entre difusor del rociador y la

parte superior del material
almacenado UNE 12485

Materlal almacenadao

Figura A

Fignra 174 convencional (fuente: Prosegur)
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%

# .
De 0,5 a 0,75 m distancia % Difusor

entre difusor y la parte
superior del material
almacenado recomendada
por fabricante (no hay
restricciones en la normativa
al respecto).

Material almacenado

Figura B

Figura 175 Alternativa propuesta (fuente: Prosegur)

did

0,5 m distancia entre “Detector
detector y la parte
superior del material
almacenado UNE 23007

Material almacenado

Figura C

Figura 176 Alternativa propuesta 2 (fuente: Prosegur)
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o En la figura A se observa la limitaciéon de espacio de la norma UNE 12845 de

rociadores entre el difusor de agua y el material almacenado: 1 metro.

o En la figura B se observa la limitaciéon de espacio recomendada por el fabricante en el
caso de extincién automatica por gas. Al no haber restricciones por normativa
(UNE 15004) nos deberemos guiar por las recomendaciones del fabricante y la
certificacion del material, con ello, la distancia o limitaciéon de espacio recomendada

entre difusor y superficie mas proxima debajo del difusor es: 0,5 a 0,75 m.

o En la figura C se observa la limitacién de espacio de la norma UNE 23007 de

deteccion y alarma al espacio minimo entre detector y material almacenado debajo.

Y es: 0,5 m.

Si bien es cierto, se pueden instalar detectores entre los pasillos en vez de encima de la ropa
(siempre que sea posible) si con ello se cumple la normativa en cuanto a cantidad de
detectores por area de detecciéon cubierta y se consigue no tener detectores encima del

material almacenado como en la figura C, no habria esta limitacion de espacio.

Inicialmente la distancia que se podria ganar es 0,5 metros, pero se podria ganar
mas altura de almacenamiento si el fabricante de la extinciéon por gas, certifica que
se pueden instalar los difusores a una distancia inferior a 0,5 m del material

almacenado.

e Ventajas e inconvenientes al instalar el sistema de extinciéon por agente

gaseoso Novec™ 1230.
Ventajas:
o Montaje facil y rapido.
o Aumento de la capacidad de almacenaje en los almacenes de ropa en tiendas.
o Se puede aplicar en espacios ocupados.
o Recarga rapida y sencilla.

o Utilizado actualmente en el mundo del refzi/, segun la empresa Tyco (LPG). De
hecho, segun nos han informado se esta utilizando en tiendas de ropa en Valencia y

parte del levante.
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Inconvenientes:
o Requiere protocolo de actuacién y formacion del personal en tienda.
0 Mas caro que el sistema de extincidén por agua, rociadores.

o Requiere la instalacién de un sistema de deteccién auténomo para el disparo de la

extincion. Se conecta a su vez con la deteccion general de la tienda.

o Requiere espacio en tienda para la localizacién de las baterias de botellas de la
extincion. Aunque el espacio requerido no es muy grande, es preciso tenerlo en

cuenta.

Nota 1: Es responsabilidad del instalador y contratista asegurar las condiciones de seguridad
cuando se instale un sistema de extinciéon por gas, asegurando las medidas necesarias para
garantizar la seguridad de las personas (formacion del personal, recorridos de evacuacion,

tiempo de exposicion al gas, concetracion del gas, etc).

Nota 2: Segun la normativa UNE 15004 el tiempo maximo de exposicion de una persona a
un gas inerte es de 5 min. Salvo certifiacién del fabricante y autorizaciéon por parte de las
autoridades competentes para exposiciones mas prolongadas, este es el tiempo maximo de
exposicion permitido.

Recomendaciones

Segun estudio realizado, la conclusion es clara, los sistemas que se deberfan instalar por
ahorro y optimizacioén de tiempos de montaje, asi como por que se pueden prefabricar son
los siguientes:
Deteccion

o Deteccioén por aspiracion.

o Montaje de tuberfa de PVC para la deteccion con aspiracion.
Extincion:
o Prefabricacion de tuberfa.

o Montaje con junta ranurada “installation ready”
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o Montaje de soportacion con abrazadera sprinkler de montaje rapido.

Extincién automatica por gas Novec™ 1230

Extincién automatica con gas para almacenar mas cantidad de material en tienda. Gas

utilizado Novec™ 1

La instalaciéon de la extincién dentro del almacén con gas Novec™ 1230 tiene grandes
ventajas a nivel operativo, como ya se han descrito, siendo probablemente una de las
estrategias inminentes de la cadena de refaz/ del estudio. Aun siendo las ventajas econémicas
y de innovacién de mas peso que la propia ventaja de ahorro de tiempo de la instalacion,
que es la caracteristica que buscamos en esta tesis, pero, aunque no sea la caracteristica

principal, también aporta al calculo final.

Almacenaje a mayor altura para reducir tiempos de montaje de anclajes para los

montantes de almacén.:

Derivada de la posibilidad de almacenaje a mayor altura por la estrategia anterior de
extincién por gas, que permitirfa eliminar la distancia de los rociadores de agua
convencionales al stock, ya que no existirfan rociadores de agua sino de gas. Se justifica

mediante un ejemplo

Dado un almacén de 100m2, de 10m de lado, con una altura a forjado de 4m y proyectado
en la instalaciéon de extinciéon con rociadores estandar, podriamos tener tantas unidades de

almacenamiento (estantes) segun el siguiente calculo:

84 rack de 3m de altura (puesto que necesitamos guardar un metro hasta el rociador

estandar)
Cada rack de 3m de altura tiene 12 estantes.
Esto nos da 84 rack x 12 estantes= 1008 estantes.

St optamos por la opciéon de exticion Novec™ 1230, podremos almacenar hasta los 4 m de
altura, y si tenemos que mantener la misma capacidad de almacenamiento, reduciremos

racks de la siguiente manera:
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Cada nuevo rack tendra 16 estanterias por lo que;
1008 estantes / 16 estantes= 63 racks.

Por lo que el ahorro de tiempo de instalaciéon de racks (no de estanterfas dentro del rack),
que se compone de: replanteo, perforaciéon de anclajes de suelo, instalacion de pie de rack,
instalacion de montante atornillado y arriostramiento de estructura general, se reduce en 1-

(63/84)=0.75 x 100= 25% del tiempo.

En los capitulos de instalaciones se han descrito las propuestas para la optimizacion de
tiempos de obra pertenecientes a los productos y materiales a utilizar. Estan basadas
aquellos desarrollos tecnoldgicos actuales para el sector de la construcciéon que permiten

prefabricar, integrar componentes y reducir extension.

Es a partir de este punto, donde se analizara la relacion del coste con la reducciéon de
tiempo y la complejidad de estas medidas y también su relacién con es resto de las

instalaciones del mismo u otros gremios.
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CAPITULO 8

INTERPRETACION DE RESUL.TADOS

8. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO DE
AJUSTE DE TIEMPOS

8.1. Analisis de las distintas estrategias de ajuste de tiempo en la construccion.

El capitulo “Desarrollo” con sus diferentes subcapitulos nos detalla que areas del proyecto
y obra son, hoy por hoy, susceptibles de posibles reducciones de tiempo de duracion de
cada una de las actividades realizadas a pie de obra, incluso que areas no pertenecientes
estrictamente a la obra como los procesos de desarrollo de proyectos por parte de los
prescriptores (arquitectos, ingenieros, oficina técnica, etc.), o los instaladores en la oficina
técnica, etc., pueden influir también en la reduccién de tiempos de obra al favorecer la

prefabricacion y la reduccion de tiempos muertos por contingencias.

Todas estas acciones propuestas se pueden aglutinar en tres grandes grupos de estrategias,
donde uno de ellos sera el referente al Disenio de la obra (definicion de resultados), otro a la
Gestién de la Obra (definicién de procesos) y el dltimo a la Tecnologia de la Obra

(productos y sistemas utilizados para construir y materializar la obra).

En las siguientes tablas y cuadros se analiza la idoneidad y oportunidad de las diversas

acciones estratégicas desde diversos parametros.

Los parametros elegidos son:
e Aplicabilidad inicial. (inversioén de tiempo para puesta en marcha)
e Aplicabilidad repetitiva. (en situacion de régimen)
e Eficacia temporal relativa con respecto al proceso actual.

e Incidencia negativa o positiva colateral sobre las otras acciones estratégicas

propuestas.

José Luis Muiiozg Lipez



Limites de tiempo alcanzados sobre la reducciéon posible estimada.
e Generacion de nuevos roles profesionales e incorporaciéon de nuevos agentes.

e Inversion inicial de recursos adicionales que supone la nueva accion.

Coste afiadido repetitivo en cada nueva obra realizada.

Tarea(s) critica(s) resultantes de la implantacion de estas estrategias bien reforzando

tareas criticas preexistentes o bien incorporando nuevas.

e Tiempo estimado total de impacto en el conjunto de la obra.

Todos estos parametros se ponderaran, con un valor (Tubla 2) numérico propuesto, con el
objeto de poder evaluar comparativamente cada una de ellas en funcién del grado de
oportunidad (eficiencia + viabilidad). Este valor final permitird agrupar estrategias en
distintos 6rdenes que seran identificadas por colores (Tabla 3), para organizarlas en distintas

prioridades de uso por su oportunidad.

Asi tendremos un grupo de acciones estratégicas de Alta prioridad, de Media prioridad,

de Baja prioridad y el grupo de Descarte.

Las estrategias de Alta prioridad son las que se implementaran en primer lugar seguidas de
las de Media y Baja. Las estrategias de Descarte no se aplicaran, por no alcanzar en el

analisis tedrico propuesto de la suficiente oportunidad para alcanzar el objetivo buscado.

Finalmente, las distintas acciones estratégicas agrupadas por prioridades son ordenadas en
un ranking en funcién del tiempo estimado relativo que reducitian en la obra, teniendo en

cuenta si son estrategias propiamente de obra o de preparacion de obra.

8.2. Qué incidencias tiene el ajuste de tiempos con respecto a los otros

parametros relevantes de la obra (coste, residuos, seguridad, etc.).

La aplicacion de las medidas de reducciéon de tiempo de procesos de obra hace que, en
algunos casos, se vea penalizada econémicamente el propio proceso o alguna otra fase o
tarea del proceso de obra o del proceso previo a la obra bien por aumento de tiempo

invertido y/o bien por aumento de recursos necesatios para acometer esa accion estratégica.
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Sefialamos el proceso previo de proyecto (Disefio + Gestién)“T2” como uno de los
grandes afectados al aumentar las inversiones econémicas temporales necesarias y de
tiempo. Para contrarrestar esta afectacion se debe incrementar la coordinacion y la
precision del mayor volumen de informacion generada, aspectos que los procesos BIM
resuelven. Sin embargo, su complejidad es elevada y precisa de una formacion previa lenta

e intensa, hasta que los flujos de trabajo adquieren su eficiencia de régimen.

El estudio de arquitectura y las oficinas técnicas deben trabajar organizadas, y el proceso de
implantaciéon de este nuevo sistema de trabajo en el entorno BIM es bastante complejo, y se
tarda un tiempo de implantacién en sacatle rendimiento hasta que los flujos de trabajo y los

profesionales estan perfectamente formados y coordinados.

No obstante, ese tiempo de implantacion es realmente de inversion en formacion y
adaptacion y debe ser absorbido en el futuro cuando ya esté el proceso y las personas

operativas al 100%.

Otro proceso que influye directamente, de entrada, en el incremento del tiempo invertido es
el levantamiento por nube de puntos y su procesado posterior. Una vez terminada la
demolicién se para la obra por unas horas hasta efectuar el escaneado laser. La incidencia es
minima pero real por tener que programar cuidadosamente el final de la demolicién para no
invertir mas tiempo del necesatio entre el inicio y final de la parada de la obra. Ademas,
exige un aumento en el presupuesto por ser una nueva tarea externalizada con nuevos

recursos econdémicos y asociados y tiempo asignado.

El uso del BIM por los prescriptores y la implantacién de coordinacion de instalaciones y el
levantamiento, inciden directamente en dos tiempos y se debe demostrar que el aumento
de tiempo de calendario de proyecto “T2” reduce el consumo real de tiempo de

calendatrio de obra “T3”.

Los productos y sistemas constructivos propuestos se caracterizan por ser "cerrados” , es
decir, que son de ejecucion tnica y precisa segin las especificaciones de proyecto, sin
invertir tiempo alguno en labores de improvisacién. El sistema constructivo propuesto
para la ejecucion de la obra no admite la improvisacion en el montaje, todo debe ser tal y
como la documentacién elaborada por el prescriptor indica. En los actuales procesos
habituales de ejecucion, la documentacion de proyecto es poco precisa y se elabora para
servir de orientacion al operario experimentado, capaz, por experiencia, de tomar

decisiones de detalle y coordinacioén.
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El método actual sobre el propuesto era que el propio instalador u operario, a base de
experiencia, tomaban decisiones propias de adaptaciéon de planos para solventar problemas

de coordinacion  sit.

El conjunto de acciones estratégicas aqui propuestas relacionadas con la documentacion del
proyecto se basan en un nuevo supuesto: la documentacién aportada por los prescriptores
es suficientemente completa, contrastada y coherente como para no precisar de labores de
improvisacion. Sin embargo, las aportaciones derivadas de la experiencia del operario si que
deben de ser escuchadas e incorporadas en el proyecto. Lo que sucede es que se valora la
experiencia adquirida por reiteracién y no por variaciéon. El nuevo sistema no admite eso, ya
que la mayor parte de la coordinacion llega desde el estudio de la ingenierfa. Si la
observacion del plano es obviada para alguna tarea, se corre el riesgo de entorpecer o
incapacitar el cumplimiento de tareas posteriores.

Para conseguir un mayor ajuste de tiempo, se propone también reducir al maximo los
margenes de reserva de tiempo que resultan de programar tareas que agrupan diversas
acciones. Si se programan las acciones una por una, aumenta la precision del ajuste

temporal evitando el "redondeo".

Se bloquea también en el sistema propuesto, la flexibilizaciéon de tiempo en las tareas. El
sistema actual agrupa muchas tareas en tareas generales y da margen al flexibilizar las
entradas en obra o las salidas siempre y cuando se cumplan los objetivos, pero siempre a
costa de invertir tiempo. No es asi en el sistema propuesto, ya que se genera un mayor
numero de tareas mucho mas detalladas con sus fechas de entrada y salida fijas y solamente
modificables por un movimiento de adaptacion autorizado por parte del director de
proyecto, asi se ajustan tiempos a fuerza de detalle y precision (método LEAN), cosa que

permite la reiteracion.

Es importante saber hasta qué punto las tareas deben ser desmenuzadas para poder
ser operativas. Es decir, la experiencia acredita que algunas acciones propuestas
tienen una curva propia de optimizacion. Un exceso de detalle y precision puede
llegar incluso a aumentar el consumo de tiempo que se pretendia ajustar en la

propuesta realizada.

Evidentemente un proceso de ajuste de tiempos como el que se propone configura no tan

solo una planificacién temporal mas exhaustiva sino también una supervision mas intensa
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que se atribuye a un gestor de tiempo (time manager). Este gestor debe disponer de una
herramienta que le permita conocer en cada momento y tomar, de acuerdo con el jefe de
obra, las medidas correctoras oportunas para limitar al maximo las desviaciones respecto de
la linea de tiempo prevista. Es la de la necesidad de una supervision mas detallada por parte
del encargado de obra y el project manager, ya que se les atribuye la tarea del control del
cronograma de Gantt al final de cada sesion de trabajo, indicando en cada jornada las tareas a
realizar y el cumplimiento de éstas; si no se hubiera cumplido alguna de ellas, es obligacion
de estas personas la reorganizacion de las acciones y de los recursos que las soportan las

tareas para las siguientes jornadas.

Una labor mas a tener en cuenta de forma integrada es el de la logistica previa del
suministro de materiales, productos y componentes, que también implica al encargado de
obra y le obliga a tener un detallado control de los recursos materiales que deben llegar al
almacén previo, los que deben llegar cada dia a obra, asi como los residuos a eliminar de la

obra.

Las mejoras sobre los flujos de materiales y de residuos para el ajuste de tiempos implican
trabajo previo de planificacién con uso de informacién logistica por parte de los agentes
implicados externos, pertenecientes a la organizacién o a los proveedores que deben
trasladar de manera muy concreta los tiempos de entregas posibles, teniendo en cuenta, para
los envios, los tramites administrativos como declaraciones de materiales y productos,

gestiones de aduanas, etc., para los de gran recorrido.

Con respecto a las logisticas de corto alcance como los de almacén previo (buffer), los
tiempos, a escala mas detallada y controlada, para poder surtir de materiales “just in time”,
como se necesita en la obra para no colapsar o retrasar si se incumple la necesidad puntual

de estos.

La gestion de recursos en obra debe ser controlada y si es el caso, modificada para lograr la

eficacia adecuada, por parte del jefe de obra en acuerdo con el project manager.

Es el project manager, en remoto, el que asiste al encargado de obra en todas las gestiones
de tiempo y recursos para poder sacar adelante la planificacion éptima de la obra. Son estos
roles los que mas se ven implicados en la nueva aplicacién de las acciones estratégicas del

modelo constructivo.
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8.3. Parametros de analisis de las distintas estrategias de ajuste de tiempo en la

construccion.

El parametro de Aplicabilidad Inicial (Tabla 18) nos valora la dificultad que plantea cada

accion estratégica de poder ser implementada, y su horquilla varfa desde Ficil a Imposible.

La dificultad se ha valorado en base a la deteccion de distintos factores, como podtia ser el
caso del aprendizaje del uso de un software nuevo, aprendizaje de uso de software (numero
de personas implicadas x horas necesarias para su entreno = impedancia), cambio de
parametros de disefio (nuevo concept design de la marca de retail) o de rutina

procedimentales en el diagrama de flujos de toma de decisiones, aspectos que mas grado de

reiteracidon muestran, por su elevada volatilidad.

Por otro lado las acciones estratégicas orientadas a la introducciéon de nuevos sistemas o
productos que sustituyen a otros son, generalmente, de aplicabilidad inicial Facil, puesto que
la modificacion de habitos procedimentales hasta adquirir las nuevas habilidades y criterios

suele ser solventado por la propia empresa que suministra el nuevo sistema.

Estas acciones estratégicas que suponen el suministro de nuevos productos son valoradas
asf, en muchos casos donde hay inexistencia de stocks, por el tiempo de elaboracion previa
que conlleva (Limites de compra o fabricacién). Estos son notables, por ejemplo, en el caso
de los conductos textiles y de acero inoxidable, o los aseos prefabricados, componetes que

se producen sobre pedido.

La Aplicabilidad Repetitiva (Tabla 18) valora la eficiencia propia de cualquier nueva
accion a la hora de implementarse en cada proyecto y obra una vez ya consolidada la
implementacion inicial. A veces la aplicabilidad repetitiva se ve limitada poe condiciones de

entorno (falta de espacio, clima frio, obra sucia, presencia de humedad, etc.).

Para las acciones referidas a sustitucion de materiales sucede lo mismo, una vez superado el
proceso de rodaje del nuevo producto, sera facil repetirlo. Mientras exista continuidad de
suministro y no se produzcan cuellos de botella por circunstancias ajenas (recambios,

reparaciones, etc.).
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La Eficacia sobre la técnica actual (Tubla 18) muestra como la nueva accién estratégica

orientada al ajuste de tiempo influye significativamente en la reduccién del valor final .

Las estrategias de disefio y gestion de obra son normalmente las mas eficaces, ya que no
sustituyen a las estrategias de obra ya existentes, sino que aumentan su eficacia al reducir el
volumen e intensidad de las incidencias, proporcionan una reduccion de errores en las

demas tareas y por lo tanto reduccion de tiempo de obra.

Es importante destacar también la eficacia de estrategias basadas en sistemas auxiliares de
anclajes de soportacion y uniéon de instalaciones, caso especialmente critico si el tajo de
trabajo es en techo, ya que el trabajo en techo es critico para el proyecto, hasta que no

finaliza casi completamente no puede seguir avanzando la obra.

Sobre la Incidencia negativa sobre los otros parametros (Tabla 18) se trata de valorar si
existen contrapartidas en otros parametros relevantes de la obra (coste, seguridad, residuos,
etc.) o en otras tareas que se dificulten o entorpezcan por el simple hecho de cambiar la
accion habitual por una propuesta innovadora, por ejemplo, el uso del BIM afecta a todos
los implicados en la generaciéon de informaciéon del proyecto, son dafios colaterales, pero

también deben ser valorados.

Las estrategias basadas en materiales, seguramente, no se ven afectadas por este parametro.

Los Limites de tiempo sobre la reduccion posible (Tubla 18), valoran las reducciones
posibles de tiempo promovidas por acciones estratégicas que no permiten superposiciones
que tienen un tope y no permiten superponer una tarea con otra. Estos limites son
especialmente relevantes en las etapas del disefio y generaciéon de la informacién del
proyecto, imposibilitando la ejecucioén de las tareas simultaneamente, sino por orden de
trabajo. Los procesos de toma de decisiones son muy independientes y progresivos, por lo

que son dificiles, aunque no imposibles, de realizar en paralelo.

La Generaciéon de nuevos Roles (Tabla 18), implican la implantacién de unas nuevas
acciones estratégicas, especialmente en la etapa previa del proyecto a fin de mejorar la
calidad de la informacién para poder reducir los errores y omisiones y planificar bien las
tareas, no influyen negativamente, de entrada, en la duraciéon del periodo de obra pero si en

su inicio, que lo ajustan en la medida que se reducen los cambios, las omisiones y los
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errores, pero en contrapartida implican un coste afiadido, como puede ser en la
implantacion BIM, la figura de los distintos BIM Managers en las oficinas técnicas o en el
estudio de Arquitectura que mantendran la informacién vigente actualizada en cada
momento. También es destacable la propuesta de implantacion de la accion estratégica de la
Ingenierfa de coordinaciéon de instalaciones que eliminara las colisiones e interferencias en

los diversos proyectos técnicos.

Existen otros roles en el proceso que con las acciones propuestas adquieren mayor
protagonismo y actividad consolidandose como lideres en el proceso de ajuste de tiempos,
como la figura del encargado de obra y el Project Manager que velaran por el cumplimiento
del diagrama de Gantt y las adaptaciones que correspondan respectivamente, en caso de

desviacion de este por cualquier causa.

Inversion inicial del nuevo modelo (Tabla 18), nos indica que se genera un coste inicial,
adjunto a las nuevas acciones estratégicas de reducciéon de tiempo, este coste, en tiempo,
materiales o personal, debe ser contemplado como una inversion amortizable en el futuro

con la aplicacion de estas.

En este apartado se incluye la formacién inicial de los trabajadores para adecuarse, sus
habilidades, a las nuevas técnicas constructivas o de desarrollo de proyectos, debe tratarse de
reconversion de los trabajadores existentes, en el futuro , las nuevas incorporaciones

deberian ser reclutadas con estas habilidades ya adquiridas.

Coste afadido repetitivo (Tabla 18), implica como el anterior, un incremento de coste,
pero esta vez referido a cada obra que se ejecute, se refieren a las estrategias de creacion de
proyectos de maximo valor, de especificaciones mas detalladas que en el proyecto actual.
Otro caso es el de generacion de nubes de puntos que implican coste afiadido por alquiler de

aparatos y transporte de especialistas.

Sobre los materiales, existen algunos como los de soportacién auxiliar y pavimentos

técnicos, etc., que incrementan coste.

Tarea Critica (Tabla 18). Por ultimo, se debe comprobar si el ajuste de tiempo obtenido
afecta a tareas criticas. De nada sirve una tarea ajustada en tiempo si no es Critica, ya que no

alterara el tiempo total de la obra.
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Tiempo estimado que se ajusta (Tubla 19). Se estima un ajuste en el tiempo propio de
cada obra en cada estrategia de obra o de disefio y gestion. Este se valora en dias y en horas
sin tener en cuenta su posterior repercusion en el calendario global de la obra si se

superponen o no aun siendo criticas.

Acciones estratégicas propuestas para el ajuste de tiempos en obras reiterativas de retail

CAP{TULO Accidn Propuesta Accion Actual
Proyecto de Arquitectura
1 | Uso de Plataforma de disefio Bim 3D Uso de Autocad 2D
Incorporar soluciones de la Arquitectura Arquitectura Convencional
2 | Efimera
Método Lean
Proyecto de maximo valor. Disefio Proyecto esquematico sin especificaciones concretas
evolucionado con mayor definicion que y reales

anticipe la solucién de los problemas antes
3 | de encontrarlos en obra

Proyecto con disefio de procesos. Disefar Proyecto con finalidad de representar el resultado
4 | teniendo en cuenta como se construye. final.
Toma de decisiones constante durante la Discusion y toma de decisiones en obra y a partir del
elaboracién del proyecto por los Proyecto elaborado.
5 | responsables y no al finalizar éste.
Puesta en obra con jefes de Obra con Equipos locales o no especializados y sin feedback.
conocimiento de procesos y técnicas y
6 | feedback.
Mejora constante del modelo base. Prototipo estatico.
BIM y Coordinacién.
Proyecto de ejecucion.
8 | Levantamiento y Uso de Nube de Puntos Levantamiento tradicional.
9 | Proyecto BIM de Arquitectura Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
10 | Proyecto BIM de Estructura Truss Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
11 | Proyecto BIM de lluminacion Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
12| Proyecto BIM de HVAC Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
13 | Proyecto BIM de BT Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
14 | Proyecto BIM de PCI Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
15 | Proyecto BIM de Megafonia Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
16 | Proyecto BIM de Mobiliario Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
17 | Sistema de compaticion de modelos BIM Uso de Autocad 2D en fichero independiente.
Subproyectos, modelos , vinculados,etc.
18 | Coordinacidn de Instalaciones No existe.

19 | Diagrama de Gantt 4D y Project Management | Planning estadistico.

Obra Civil e Interiorismo

20 | Aislamiento térmico y acustico con paneles Cartén yeso con lana de roca.
prefabricados de lana de roca
21 | Aislamiento acustico con paneles Cartén yeso con lana de roca.
semirrigidos de espuma de melamina
22 | Sellado de elementos del solado de madera | No existe.

23 | sistema de solado sobre-elevado Pavimento porcelanico sobre recrecido de Hormigon.
24 | Sistema de felpudo en el acceso principal No existe.
25 | Solado de la zona de almacén Linoleo Pavimento porcelanico sobre recrecido de Hormigon.

26 | Sistema de solado técnico con posibilidad | Pavimento porcelanico sobre recrecido de Hormigon.
de integrar instalaciones
27 | Cerramiento mediante persiana Puertas abatibles de cristal templado.
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Cerramiento mediante cortina metalica
guiada

Puertas abatibles de cristal templado.

29 | utilizacion de un material iono plastico | Cristal laminado con butiral estdndar
para el laminado de los vidrios de la
fachada
30 | Utilizacidn de un sistema de perfileria de Carpinteria metalica de chapa de acero lacado sin
aluminio con rotura del puente térmico rotura de P.T.
31 | Utilizacidn del sistema patentado para el Mobiliario de carpinteria de DM tradicional.
mobiliario de la caja de cobro y de los
probadores
32 | Instalacion de cintas de doble cara para Uniones Atornilladas o encolado tradicional.
mejorar la retencidn de las patas de apoyo
de los plafones
33 | Sistema de union de plafones dispuesto en Uniones Atornilladas
linea
34 | Sistema de desplazamiento de los plafones No existe.
de exposicion
35 | Aseos prefabricados Obra hiimeda tradicional y cartén yeso hidréfugo.
Obra de Instalaciones de
Climatizacion
36 | Sistemas de distribucion de aire
Conductos pre-aislados Conductos pre-aislados
Conductos textiles perforados Conductos pre-aislados
Conductos de acero micro perforados Conductos pre-aislados
Conductos flexibles de facil conexion Conductos pre-aislados
37 | Sistemas de distribucion de agua y Tuberias multicapa pre aisladas
refrigerante
38 | Tuberias con sistema de empalme y ajuste Uniones roscadas
mediante presion
39 | Soporte para conductos Soportes estandar tradicionales
40 | Soporte para tuberias mediante abrazaderas | Soportes estandar tradicionales
universales
41| Sujecién de tuberias menores mediante un Soportes estandar tradicionales
«soporte G»
42 | Soporte para el equipo Soportes estandar tradicionales
43 | Sistema de calefaccion y refrigeracion CVR Sistema de calefaccion y refrigeracion CVR
Obra de Instalaciones
eléctricas
44 | Sistema de instalacién eléctrica enchufable Conectores atornillados
45 | Sistema de instalacién eléctrica con Conductores cilindrico tradicional Afumex
conductores planos
46 | Bandejas enchufables Bandejas regiband tradicional
47 | Soportes y fijaciones rapidos. Soportes estandar tradicionales
48 | Aparamenta modular enchufable al cuadro Aparamenta atornillada a cuadro eléctrico
de distribucion.
Obra de Instalaciones
Contra Incendio
49 | Sistema de Deteccidn por Aspiracion Sistema de Deteccién Analdgica
50 | Tuberia prefabricada para rociadores y BIE's | Tuberia NO prefabricada para rociadores y BIE's
51 | Juntas ranuradas montaje rapido Juntas ranuradas montaje normal
52 | Soportacion de montaje rapido Soportes estandar tradicionales
53

Extincion en almacenes por medio de agente
gaseoso

Extincion por rociadores y BIE’s

Tabla 14 (Elaboracién propia)
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Leyenda de Valor y Ponderacion Cualitativa de las distintas acciones estratégicas

propuestas de ajuste de Tiempos de disponibilidad en obras reiterativas de
establecimientos de retail *’.

Incidencia Limites de Inversién Inicial
Aplicabilidad Inicial Apllcab'lll_dad Eflcac.la sobre la negativa en Tiempo soﬁ\re la Genera Roles del Nuevo T e Es Ta‘rea
Repetitiva tecnica Actual otros reduccién Nuevos Critica
. Modelo
Parametros Posible
Escala
20 20 50 10 NO 5 NO 5 5 20 NO |0
Poco Poco Medio 3
dificil 18 dificil 18 | Impacto| 40 Baja 8 Sl 0 Sl 0 Baja 4 Bajo 15 SI |0
Bajo
Dificil 10 Dificil 10 | Impacto| 20 |Media | 5 Media | 3 | Medio 10
Muy Muy Mismo
dificil 5 dificil 5 Impacto| O Alta 3 Alta 2 Alto 5
Imposi Imposi
ble 0 ble 0
Tabla 18
(Elaboracion
propia)

Indicador prioridad

ALTA PRIORIDAD
MEDIA PRIORIDAD

BAJA PRIORIDAD
DESCARTE

27 Los valores numéricos de valoracion y ponderacion se basan en el criterio yla experiencia profesiones adquirida por el
autof.
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Acciones estratégicas propuestas para el ajuste de tiempos en obras reiterativas de retail. 2

. . Limites Inv’ersi
Aplca criece [N e on | coste | co
P . bilida | Aplicabilida | sobre la negativa Tiempo S "o R Tere
CAPITULO Técnica Propuesta d dRepetitiva | técnica | & otros | el Roles del o a total
Pardmetr ) Nuevos | Nuevo [ Repetit | Criti
Inicial Actual o reduccién Model vo ca
Posible
o
Proyecto de Arquitectura
1| Uso de Herramienta de disefio Revit Bim 3D Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo SI 135
Impacto
2 | Crear Arquitectura Efimera Dificil FAcil Alto Nula NO NO Nula Nulo ST 155
Impacto
Método Lean
3 | Proyecto de maximo valor. Disefio evolucionado | Muy Ficil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 145
con mayor definicién que solucione los dificil Impacto
problemas antes de encontrarlos en obra
4 | Proyecto con disefio de procesos. Disefiar Dificil Facil Alto Nula NO NO Nula Nulo SI 155
teniendo en cuenta como se construye. Impacto
5 | Toma de decisiones constante durante la Dificil Facil Medio Nula SI NO Nula Bajo SI 135
elaboracién del proyecto por los responsables y Impacto
no al finalizar.
6 | Montaje con jefes de Obra con conocimiento de | Poco Facil Alto Nula NO SI Nula Nulo | NO | 128
procesos y técnicas y feedback. dificil Impacto
7 | Mejora constante del prototipo. Poco Facil Medio Nula NO NO Nula Bajo | NO | 118
dificil Impacto
BIM y Coordinacién y P.Manangement.
8 | Uso de Nube de Puntos FAcil FAcil Alto Media ST ST Baja | Medio | SI 139
Impacto
9 | Proyecto BIM de Arquitectura BIM Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo SI 135
Impacto
10 | Proyecto BIM de Estructura Truss Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo SI 135
Impacto
11 | Proyecto BIM de lluminacion Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo ST 135
Impacto
12 | Proyecto BIM de HVAC Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo ST 135
Impacto
13 | Proyecto BIM de BT Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo ST 135
Impacto
14 | Proyecto BIM de PCI Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo ST 135
Impacto
15 | Proyecto BIM de Megafonia Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo ST 135
Impacto
16 | Proyecto BIM de Mobiliario Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo ST 135
Impacto
17 | Proyecto BIM de Almacén Dificil Facil Alto Alta SI SI Alta Nulo SI 135
Impacto
18 | Coordinacidn de Instalaciones Facil Facil Alto Baja SI SI Baja Bajo SI 147
Impacto
19 | Diagrama de Gantt 4D y Project Management Dificil Facil Alto Baja NO SI Baja Bajo SI 142
Impacto
Obra Civil e Interiorismo
20 | Aislamiento térmico y acustico con paneles Facil Facil Bajo Baja NO NO Nula | Medio | NO 93
prefabricados de lana de roca Impacto
21 | Aislamiento acustico con paneles semirrigidos de Facil Facil Bajo Baja NO NO Nula | Medio | NO 93
espuma de melamina Impacto
22 | Sellado de elementos del solado de madera Facil Facil Bajo Baja NO NO Nula | Medio | NO 93
Impacto
23 | sistema de solado sobre-elevado Facil Facil Alto Baja NO NO Nula Bajo SI 158
Impacto
24 | Sistema de felpudo en el acceso principal Facil Facil Bajo Nula NO NO Nula Bajo | NO | 100
Impacto
25 | Solado de la zona de almacén Lindleo Facil Facil Bajo Baja NO NO Nula Bajo | NO 98
Impacto

28 Los valores numéricos de valoracién y ponderacion se basan en el criterio yla experiencia profesiones adquirida por el
autof.
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26 | Sistema de solado técnico con posibilidad de Poco | Poco dificil Bajo Alta NO NO Nula | Medio | SI 114 | ‘
integrar instalaciones dificil Impacto
27 | Cerramiento mediante persiana Facil Facil Bajo Nula NO NO Nula Bajo | NO | 100
Impacto
28 | Cerramiento mediante cortina metalica guiada Facil Facil Bajo Nula NO NO Nula | Medio | NO 95
Impacto
29 | Utilizacion de un material iono plastico para el Poco | Poco dificil Bajo Nula NO NO Nula Alto | NO 86
laminado de los vidrios de la fachada dificil Impacto
30 | Utilizacion de un sistema de perfileria de Facil Facil Bajo Nula NO NO Nula Alto | NO 90
aluminio con rotura del puente térmico Impacto
31 | Utilizacién del sistema patentado para el Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
mobiliario de la caja de cobro y de los Impacto
probadores
32 | Instalacién de cintas de doble cara para mejorar | ['acil Facil Bajo Nula NO NO Nula | Bajo | NO | 100
la retencion de las patas de apoyo de los Impacto
plafones
33 | Sistema de uni6n de plafones dispuesto en linea Fécil Facil Bajo Nula NO NO Nula Bajo | NO | 100
Impacto
34 | Sistema de desplazamiento de los plafones de Fécil Facil Bajo Nula NO NO Nula Bajo | NO | 100
exposicion Impacto
35 | Ascos prefabticados Muy | Muy dificil Alto Alta SI NO Nula Alto SI 108
dificil Impacto
Instalaciones de Climatizacién
36 | Sistemas de distribucién de aire
Conductos pre-aislados Facil Facil Alto Nula SI NO Nula Bajo SI 155
Impacto
Conductos textiles perforados Impos | Imposible Alto Nula SI NO Nula Alto SI 105
ible Impacto
Conductos de acero micro perforados Muy | Muy dificil Alto Nula SI NO Nula Alto SI 115
dificil Impacto
Conductos flexibles de facil conexién Fécil Facil Alto Nula SI NO Nula | Medio | SI 150
Impacto
37 | Sistemas de distribucion de agua y refrigerante Ficil Ficil Bajo Nula NO NO Nula Bajo | NO | 100
Impacto
38 | Tuberias con sistema de empalme y ajuste Ficil Ficil Medio Nula NO NO Nula Bajo ST 150
mediante presion Impacto
39 | Soporte para conductos Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
Impacto
40 | Soporte para tuberias mediante abrazaderas Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
universales ]mp:\ct()
41 | Sujecion de tuberias menores mediante un Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
«soporte G» Impacto
42 | Soporte para el equipo Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo | NO | 130
Impacto
43 | Sistema de calefaccién y refrigeracion CVR Facil Facil Bajo Nula NO NO Nula Nulo | NO | 105
Impacto
Instalaciones eléctricas
44 | Sistema de instalacion eléctrica enchufable Poco | Poco dificil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 156
dificil Impacto
45 | Sistema de instalacion eléctrica con Impos | Imposible Bajo Nula NO NO Nula Bajo ST 90
conductores planos ible Impacto
46 | Bandejas enchufables Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
Impacto
47 | Soportes y fijaciones rapidos. Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
Impacto
48 | Aparamenta modular enchufable al cuadro de Facil Facil Bajo Nula NO NO Nula Bajo NO | 100
distribucion. Impacto
Instalaciones Contra Incendio
49 | Sistema de Deteccidn por Aspiracion Dificil Dificil Medio Baja SI NO Nula | Medio | SI 118
Impacto
50 | Tuberia prefabricada para rociadores y BIE's Muy Dificil Alto Nula ST NO Nula | Medio | SI 125
dificil Impacto
51 | Juntas ranuradas montaje rapido Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
Impacto
52 | Soportacién de montaje rapido Facil Facil Alto Nula NO NO Nula Bajo SI 160
Impacto
53 | Extincién en almacenes por medio de agente Muy | Muy dificil | Medio Baja SI NO Nula Alto SI 103
gaseoso dificil Impacto
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Tiempo estimado de las acciones estratégicas propuestas para el ajuste de tiempos en obras

reiterativas de retai

|29

. Es Indicador Dias Total Total
CAPITULO | Técnica Propuesta Técnica Actual Tarea e De |horas horas
i, Prioridad | . horas "
Critica ajuste Criticas
Proyecto de Arquitectura
1| Uso de Herramienta de disefio | Uso de Autocad 2D Sl
Revit Bim 3D reiterativo.
2 | Crear Arquitectura Efimera Arquitectura Tradicional SI
Método Lean
3 | Proyecto de maximo valor. Proyecto esquematico sin SI
Disefio evolucionado con especificaciones reales
mayor definicién que solucione
los problemas antes de
encontrarlos en obra
4 | Proyecto con disefio de Proyecto con finalidad SI
procesos. Disefiar teniendo en | estética Unicamente.
cuenta como se construye.
5 | Toma de decisiones constante | Discusion y toma de SI
durante la elaboracién del decisiones sobre Proyecto
proyecto por los responsables y | elaborado.
no al finalizar.
6 | Montaje con jefes de Obra con | Equipos locales o no NO
conocimiento de procesos, especializados.
técnicas y feedback.
7 | Mejora constante del Prototipo estético. NO
prototipo.
BIM y Coordinacion y P.Manangement.
8| Uso de Nube de Puntos Levantamiento tradicional. SI
9 | Proyecto BIM de Arquitectura | Uso de Autocad 2D en SI
BIM fichero independiente.
10 | Proyecto BIM de Estructura Uso de Autocad 2D en SI
Truss fichero independiente.
11 | Proyecto BIM de lluminacion Uso de Autocad 2D en SI
fichero independiente.
12 | Proyecto BIM de HVAC Uso de Autocad 2D en SI
fichero independiente.
13 | Proyecto BIM de BT Uso de Autocad 2D en SI
fichero independiente.
14 | Proyecto BIM de PCI Uso de Autocad 2D en SI
fichero independiente.
15 | Proyecto BIM de Megafonia Uso de Autocad 2D en SI
fichero independiente.

2 Las casillas de tiempo aparecen vacias en las acciones no valorables numéricamente o las de descarte.
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16 | Proyecto BIM de Mobiliario Uso de Autocad 2D en SI
fichero independiente.
17 | Proyecto BIM de Almacén Uso de Autocad 2D en SI
fichero independiente.
18 | Coordinacidn de Instalaciones | No existe. Sl
19 | Diagrama de Gantt 4D y Project | Planning estadistico. SI
Management
Obra Civil e Interiorismo
20 | Aislamiento térmico y acustico | Carton yeso con lana de roca. | NO
con paneles prefabricados de
lana de roca
21 | Aislamiento acustico con Cartén yeso con lana de roca. | NO
paneles semirrigidos de
espuma de melamina
22 | Sellado de elementos del No existe. NO
solado de madera
23 | sistema de solado sobre- Pavimento poceldnico sobre SI 32 32
elevado recrecido de Hormigon.
24 | Sistema de felpudo en el No existe. NO 4
acceso principal
25 | Solado de la zona de almacén Pavimento pocelanico sobre NO 8
Lindleo recrecido de Hormigon.
26 | Sistema de solado técnico con | Pavimento pocelédnico sobre SI 16 16
posibilidad de integrar recrecido de Hormigon.
instalaciones
27 | Cerramiento mediante Puertas abatibles de cristal NO 4
persiana templado.
28 | Cerramiento mediante cortina | Puertas abatibles de cristal NO
metalica guiada templado.
29 | Utilizacion de un material iono | Cristal laminado con butiral NO
plastico laminado de los vidrios | estandar
de la fachada
30 | Utilizacion de un sistema de Carpinteria metalica de NO
perfileria de aluminio con hierro lacado sin rotura de
rotura del puente térmico P.T.
31 | Utilizacién del sistema Mobiliario de carpinteria de SI 32 32
patentado para el mobiliario de | DM tradicional.
la caja de cobro y de los
probadores
32 | Instalacién de cintas de doble | Uniones Atornilladas o NO 3
cara para mejorar la retencion | encolado tradicional.
de las patas de apoyo de los
plafones
33 | Sistema de union de plafones | Uniones Atornilladas NO 3
dispuesto en linea
34 | Sistema de desplazamiento de | No existe. NO 3
los plafones de exposicion
35 | Aseos prefabricados Obra hiumeda tradicional y SI
carton yeso hidrofugo.
Instalaciones de Climatizacion
36 | Sistemas de distribucion de aire
Conductos pre-aislados Conductos pre-aislados SI
Conductos textiles perforados | Conductos pre-aislados SI
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Conductos de acero micro Conductos pre-aislados SI
perforados
Conductos flexibles de facil Conductos pre-aislados
conexion
37 | Sistemas de distribucion de Tuberias multicapa pre
agua y refrigerante aisladas
38 | Tuberias con sistema de Uniones roscadas 8 8
empalme y ajuste mediante
presion
39 | Soporte para conductos Soportes estandar 16 16
tradicionales
40 | Soporte para tuberias Soportes estandar 8 8
mediante abrazaderas tradicionales
universales
41 | Sujecidn de tuberias menores | Soportes estandar 8 8
mediante un «soporte G» tradicionales
42 | Soporte para el equipo Soportes estandar NO 4
tradicionales
43 | Sistema de calefaccion y Sistema de calefaccion y NO
refrigeracion CVR refrigeracion CVR
Instalaciones eléctricas
44 | Sistema de instalacion eléctrica | Conectores atornillados SI 8 8
enchufable
45 | Sistema de instalacién eléctrica | Conductores cilindrico SI
con conductores planos tradicional Afumex
46 | Bandejas enchufables Bandejas regiband SI 8 8
tradicional
47 | Soportes y fijaciones rapidos. | Soportes estandar SI 8 8
tradicionales
48 | Aparamenta modular Aparamenta atornillada a NO 4
enchufable al cuadro de cuadro eléctrico
distribucion.
Instalaciones Contra Incendio
49 | Sistema de Deteccidn por Sistema de Deteccidon SI 4 4
Aspiracion Analdgica
50 | Tuberia prefabricada para Tuberia NO prefabricada SI 16 16
rociadores y BIE's para rociadores y BIE’s
51 | Juntas ranuradas montaje Juntas ranuradas montaje SI 16 16
rapido normal
52 | Soportacién de montaje rapido | Soportes estandar SI 8 8
tradicionales
53 | Extincién en almacenes por Extincién por rociadores y SI 4 4
medio de agente gaseoso BIE's
Horas|2003°

Tabla 15 (Elaboracién propia)

30 Solamente se suman las horas de las tareas criticas, y no contabilizando las NO criticas, aunque tengan algiin impacto en el
ajuste de tiempos.
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TABLA DE DE LAS ACCIONES ESTRATEGICAS PROPUESTAS PARA EL AJUSTE DE TIEMPOS EN OBRAS
REITERATIVAS DE RETAIL CLASIFICADAS POR PRIORIDAD VALORADA DENTRO DE SU AREA.

AREA ESTRATEGIA PROPUESTA PUNTUACION ‘ ACCION

DISENO Utilizacidn del sistema patentado para el mobiliario de la caja de cobroy 160 ALTA PRIORIDAD
de los probadores

DISENO Crear Arquitectura Efimera 155 ALTA PRIORIDAD

DISENO Proyecto con disefio de procesos. Disefiar teniendo en cuenta como se 155 ALTA PRIORIDAD
construye.

DISENO Toma de decisiones constante durante la elaboracion del proyecto por los 135 ALTA PRIORIDAD
responsables y no al finalizar.

AREA R A A PROP A » A 0O A 0O

GESTION | Coordinacion de Instalaciones 147 ALTA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto de maximo valor. Disefio evolucionado con mayor definicién que 145 ALTA PRIORIDAD
solucione los problemas antes de encontrarlos en obra
GESTION | Diagrama de Gantt 4D y Project Management 142 ALTA PRIORIDAD
GESTION | Uso de Nube de Puntos 139 ALTA PRIORIDAD
GESTION | Uso de Herramienta de disefio Revit Bim 3D 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de Arquitectura BIM 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de Estructura Truss 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de lluminacion 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de HVAC 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de BT 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de PCI 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de Megafonia 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de Mobiliario 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Proyecto BIM de Almacén 130 MEDIA PRIORIDAD
GESTION | Mejora constante del prototipo. 118 BAJA PRIORIDAD
GESTION | Montaje con jefes de Obra con conocimiento de procesos y técnicas y feed 110 BAJA PRIORIDAD
back.

AREA > A A PROP A . ACIO ACCIO
MATERIAL | Soporte para conductos 160 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Soporte para tuberias mediante abrazaderas universales 160 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Sujecidn de tuberias menores mediante un «soporte G» 160 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Bandejas enchufables 160 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Soportes y fijaciones rapidos. 160 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL |Juntas ranuradas montaje rapido 160 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Soportacion de montaje rapido 160 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | sistema de solado sobre-elevado 158 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Sistema de instalacion eléctrica enchufable 156 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Conductos pre-aislados 155 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Conductos flexibles de facil conexion 150 ALTA PRIORIDAD
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MATERIAL | Tuberias con sistema de empalme y ajuste mediante presién 150 ALTA PRIORIDAD
MATERIAL | Soporte para el equipo 130 MEDIA PRIORIDAD
MATERIAL | Tuberia prefabricada para rociadores y BIE's 125 MEDIA PRIORIDAD
MATERIAL | Sistema de Deteccidn por Aspiracion 118 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Conductos de acero micro perforados 115 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Sistema de solado técnico con posibilidad de integrar instalaciones 114 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Aseos prefabricados 108 DESCARTE 31
MATERIAL | Conductos textiles perforados 105 DESCARTE 32
MATERIAL | Sistema de calefaccion y refrigeracién CVR 105 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Extincion en almacenes por medio de agente gaseoso 103 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Sistema de felpudo en el acceso principal 100 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Cerramiento mediante persiana 100 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Instalacion de cintas de doble cara para mejorar la retencion de las patas 100 BAJA PRIORIDAD
de apoyo de los plafones
MATERIAL | Sistema de union de plafones dispuesto en linea 100 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Sistema de desplazamiento de los plafones de exposicidn 100 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Sistemas de distribucién de agua y refrigerante 100 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Aparamenta modular enchufable al cuadro de distribucion. 100 BAJA PRIORIDAD
MATERIAL | Solado de |la zona de almacén Linoleo 98 DESCARTE
MATERIAL | Cerramiento mediante cortina metdlica guiada 95 DESCARTE
MATERIAL | Aislamiento térmico y acustico con paneles prefabricados de lana de roca 93 DESCARTE
MATERIAL | Aislamiento acustico con paneles semirrigidos de espuma de melamina 93 DESCARTE
MATERIAL | Sellado de elementos del solado de madera 93 DESCARTE
MATERIAL | Utilizacién de un sistema de perfileria de aluminio con rotura del puente 90 DESCARTE
térmico
MATERIAL | Sistema de instalacion eléctrica con conductores planos 90 DESCARTE
MATERIAL | Utilizacidn de un material iono plastico para el laminado de los vidrios de 86 DESCARTE

la fachada

Tabla 16 Acciones estratégicas

31 Se descarta la medida por la gran cantidad de recursos necesarios para su desarrollo.

32 Se descarta la medida por los plazos de entrega necesarios.
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8.4. Aplicacion de las distintas estrategias de ahorro de tiempo en la

construccion de Retail en casos practicos.

Tras un primer planteamiento tedrico del problema, se hace necesario contrastar en la
pJ
practica, tanto la factibilidad como el impacto beneficioso real de las acciones estratégicas

propuestas que se han puesto en practica.

La cadena de refail Bershka ha puesto en practica, progresivamente, las diferentes medidas
de ajuste de tiempo, aqui propuestas, en la ejecucion en varios de varios establecimientos de

su red.

El inicio de la implantacién de este proceso sistematico de reduccion de tiempos fue en
marzo del afio 2014 cuando la cadena de Resai/ Bershka perteneciente al grupo Inditex
decidi6 por parte de su Direccion General la creacién de una nueva imagen para sus puntos

de venta.

A partir de ese momento la Direcciéon de Obras de la cadena, liderada por el autor de esta
Tesis introdujo estas nuevas estrategias dentro del encargo de la creacién e implantacion de

una nueva imagen.

El primer paso en esta linea de ajustes de tiempo ya se inicié en el afio 2012 fue la de
implantaciéon del BIM en el quehacer de los equipos de prescripcion técnica de la cadena
Bershka, con la finalidad inicial de solo actualizar tecnolégicamente el desarrollo de

proyectos de sus nuevos establecimientos con las tltimas tecnologfas.

Este cambio solo en el entorno de proyecto, en ese momento y en una primera fase, estaba
otientado principalmente a la implementaciéon de un valor afiadido a través de la expresion
grafica 3D de los proyectos para su mejor entendimiento por parte de la Direccion General
y los “Clientes” (Cualquier empleado de la compafiia que tuviese algo que ver con la
apertura de nuevos puntos de venta es considerado por Bershka como parte interesada

"cliente").

Durante el afio 2012 y 2013 la constante formacion de los equipos de disefio Arquitectonico
y de Project Management hicieron que se pudiera llegar a implantar con total control el
proyecto de Arquitectura en entorno BIM. Posteriormente y como segundo paso se

reclamé a los distintos instaladores (empresas que instalan y diseflan) y sus respectivas
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oficinas técnicas el uso de herramientas en entorno BIM para el desarrollo de sus
proyectos de instalaciones, como derivada, los proveedores empezaron a usar esta
herramienta también para sus procesos de pedido, medicion y logistica de materiales y

productos.

El ano 2014 cambiarfa sustancialmente la amplitud en la implantacién de estas mejoras

estratégicas, orientandolas hacia una nueva meta mas global.

El cambio de imagen arquitectonica de los establecimientos de la marca proporcionarfa la

oportunidad de implementar el reto de los ajustes de tiempo en el proceso de construccién

de tiendas Bershka.

Se convoco un Concurso Internacional de Arquitectura dirigido organizativamente por
el autor de esta Tesis donde, no solo se valorarfa la aportaciéon de un nuevo concepto
arquitectonico renovado, sino que se incluyeron una serie de condiciones a cumplir para

poder superar el concurso, y que fueron las siguientes:
e Estética.

Debia el nuevo concepto de arquitectura del establecimiento atender nuevas demandas de
comunicaciéon de valores de la marca y de sus clientes proponiendo una evolucién a la

imagen sin romper con el publico ya fiel a la marca.

e Eco Eficiencia.

Las directrices generales del Grupo Inditex encaminan a los diversos Dptos. de Obras del

Grupo a construir de manera mas ecoeficiente y respetuosa con los recursos naturales.

e Industrializacién y Prefabricacion.

El vector de velocidad en el proceso de ejecucion de las obras, ya se incluye de manera
potencial la orientacién de la nueva propuesta hacia su construccién industrializada y

prefabricada.
e Coste.

La contencién de este parametro es una caracteristica habitual de la construccion de estos
establecimientos de articulos de gran consumo que deben ser adquiridos reiteradamente en

gran cantidad. Esta contenciéon econémica del modelo favorece su replicabilidad.
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Con estas indicaciones el proyecto ganador del concurso fue presentado por el equipo de
CastelVeciana Arquitectura a cargo de Jordi Castel 1 Tironi. Esta propuesta supo poner en
valor todas las especificaciones requeridas y cre6 un concepto que permititfa,

potencialmente, también la aplicacion de distintas estrategias de reduccion de tiempos.

Las estrategias de reducciéon de tiempo de obra, a partir de ese momento, se han ido
implantando progresivamente gracias al equipo de trabajo propio de la compania y estudio

de Arquitectura integrados ambos en el Dpto. de Obras de Bershka.

Los siguientes pasos fueron la creaciéon de un mock #p de 100 m2 en La Corufia en las
instalaciones de Grupo Malasa, proveedor de mobiliario de Bershka, donde se aprobé el
nuevo concept design y se dio aprobacion a la ejecuciéon de un primer establecimiento
prototipo real del nuevo concepto en la ciudad de Torino (Italia) el 11 de Noviembre del

2014. (video: https://vimeo.com/122963381 ).

A ralz de esta primera experiencia se consolidaron ya algunas estrategias a nivel de
Arquitectura, como fueron, en primer lugar, el convencimiento de que la Arquitectura del
Retail deberia ser de perfil Efimero semejante al de la arquitectura de eventos, es decir,
actuaciones en obra para satisfacer un tiempo limitado, en estos casos un maximo de diez
afios, con lo que cualquier propuesta de ejecuciéon material debe ser proporcionada en el uso
de recursos constructivos y materiales. Ello ha potenciado decisiones como la organizacién
de los espacios tal y como son previamente, con escasos cambios, el aprovechamiento de las
paredes existentes y sus propias texturas como acabados, la presentacion de los elementos
estructurales casi sin recubrir, la eliminacién de la placa de yeso laminado como piel de todo
el local y su uso restringido en la resolucién para sectorizaciones de incendio y cuartos

técnicos.

La aplicacion de esta desmaterializacion del soporte material afiadido de la tienda como
establecimiento comporta, en contrapartida, la incorporacion de una estructura auxiliar
independiente especializada tipo Truss para el soporte en el techo de la decoracién,
mobiliario iluminacién y megafonia, etc., y asi no tener que intervenir en las estructuras

originales del techo de cada local.
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El pavimento se solucionaria con la instalacion de un suelo sobre elevado de madera
certificada para asi absorber las diferencias originales de niveles, airear equilibradamente la

madera, aislar la madera, y permitir simultaneamente el paso inferior de instalaciones.

Iluminacién de tecnologia LED soportada por la propia subestructura Truss y control
de la instalacion de la iluminacion mediante el sistema DALI para poder ser

gestionada de manera eficiente.

Mobiliario prefabricado, industrializado y normalizado de manera que sea lo mas
autonomo posible con respecto a la geometria y ordenacion del local, para facilitar siempre
el movimiento dentro del espacio y permitir su posible aprovechamiento una vez terminada

su funcion en ese establecimiento.

Instalaciones de climatizaciéon mediante conductos prefabricados localmente (area de
proximidad a la obra) a medida y colocados en obra sin necesidad alguna de manipulacion z

Sitt.

Tuberias contra incendio, prefabricadas y bandejas portacables diseniadas para
contener todas las instalaciones cableadas (electricidad, iluminacién, seguridad, clima, datos,

etc.) con las consiguientes separaciones interiores para la no interferencia mutua de senales.

Soportes de conductos y tuberias de colocacion rapida.

La fecha de disponibilidad del establecimiento no fue un parametro prioritario en esta
primera experiencia. La creaciéon de las bases organizativas para un trabajo comun vy

reiterativo era la meta inmediata del departamento técnico de obra.

El siguiente reto a conseguir era el de la creacién de una planificaciéon temporal tipo
plasmable en un diagrama de Gantt mas adecuado al nuevo modelo de proyecto de
arquitectura de la marca. La utilizacién de este software como herramienta dinamica no era
practica habitual en la compafifa, que se programaba habitualmente a través de plannings

teoricos estaticos y simples, que servian de referencia inicial pero no de seguimiento.

Se cre6 un planning temporal de obra de referencia que solo podria modificarse en el caso
de la deteccién de errores reiterativos o por la implementacion de un nuevo procedimiento

empirico adoptado durante las siguientes construcciones.
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La nueva programacion temporal se desmenuzé mas de de 100 tareas detalladas y siempre
acordadas con los agentes instaladores y constructores habituales que habian participado del
modelo anterior. Se tomo como entorno tipo de partida la ejecucién de una tienda
establecida en un Centro Comercial como base, sin complicaciones estructurales ni
derivadas de la ubicacién. Se introdujeron paulatinamente las variantes constructivas del

nuevo modelo.

El siguiente reto implementado en el mes de febrero de 2015, fue la aplicacion generalizada
del nuevo planning temporal de obra. Sin embargo, se desvel6 como un handicap reiterado
la deteccién constante de errores, imprecisiones y omisiones en la documentacién del

propio proyecto (que ya se hacfa en BIM).

Los errores del propio proyecto, en muchos casos, se deben al uso de informacién previa
no actualizada o no suficientemente veraz o contrastada. A partir de esta constatacion se
establecen distintas politicas de mejora encaminadas al “Error Cero”, estas estrategias
suponen la mejora de la definicién del proyecto de Arquitectura (LOD Level of detail),
con un proyecto de gran contenido de especificaciones lo mas reales posibles procedentes

de los fabricantes y proveedores prescritos.

Intercambio de informaciéon actualizada y compartida entre prescriptores de
instalaciones y arquitectura a tiempo real, que permite modificaciones siempre sobre la

informacién mas veraz posible.

Incorporacién dentro del grupo de trabajo de prescriptores de proyecto de una Ingenieria
de Coordinacion de instalaciones y estructuras, tanto para la reduccién de colisiones e
interferencias como para la integracion en BIM del cronograma de GANTT,

denominado 4D.

Estas medidas, aun asi, no se desvelaron como suficientemente eficientes y robustas para
hacer frente al reto planteado porque existia una variable no controlada por el equipo de
prescriptores de la firma, el local de cada establecimiento. Si el local donde se construira el
establecimiento que es distinto en cada caso, es por ello que se propone la accién del
levantamiento interior del local de cada establecimiento por nube de puntos, que permite
mediante el escaneo laser integral del local obtener la definicion total geométrica digital de
los paramentos limite del local y otros elementos interiores relevantes como la estructura.

Posteriormente ese levantamiento se inserta en el proyecto coordinado de arquitectura e
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instalaciones y en los puntos de conflicto geométrico se "repara" el proyecto, en un periodo

de 24-48 horas después de la demolicion y limpieza del local.

Con todas esas estrategias, se puede garantizar la veracidad geométrica del proyecto
constructivo y por lo tanto se puede prefabricar cualquier elemento constructivo con la

seguridad de no tener que re operarlo dimensionalmente en obra.

Hasta aqui se implement6 la aplicaciéon de acciones estratégicas basadas en el disefio

arquitectonico y la gestion previa a la obra.

Sobre las acciones estratégicas propias de los procesos productivos de la ejecucion de la

obra, en la obra de Torino ya se implementaron algunas acciones novedosas.

El cambio principal que se introduce es la consolidaciéon del rol de la figura del jefe o
encargado de obra, asociada a la formalizacion de un protocolo de gestiéon de tareas,
tiempos, suministros, residuos, etc., este nuevo rol recibe de parte del Project Manager un
archivo de gestion temporal segun el formato MS Project, para que pueda controlar, a nivel
de detalle diario, las tareas que deben comenzar y acabar en cada jornada, informando
siempre al Project Manager sobre si los avances van segun lo previsto, a través de email o a
través de fotograffas mediante reportadas mediante el aplicativo de telefonia movil
Whatsapp. En caso de incumplimiento del calendario previsto inicialmente de tareas en
alguna jornada, se debe recalcular la programacion en la siguiente jornada, haciendo especial

hincapié si las tareas demoradas son pertenecientes al camino critico.

La implantacion de un estricto seguimiento y control temporal durante la ejecucion de la
obra desvela los defectos de otros procesos, hasta ahora los menos afectados por la

redefiniciéon general como son las uniones en los servicios e instalaciones.

En el propio proceso de desarrollo de la obra se plantea la necesidad y oportunidad de
emplear soluciones técnicas alternativas para el soporte de techos que sean mas agiles y

cémodas, ventajas muy apreciables por los operarios en el trabajo en este tajo.

También se introducen los procesos de prefabricaciéon para la ejecucion de conductos
preaislados y tuberias multicapa para refrigerantes, para climatizacién, y en
contraincendios, tubos de rociadores prefabricados con abrazaderas de presion y juntas
ranuradas siempre, gracias a la base geométrica mas fiable del proyecto. En electricidad se
plantea el uso de bandejas tinicas sectorizadas para las distintas areas, eléctrica, de clima,

o seguridad y datos.
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En techo también, y en zonas de almacenes y cuartos técnicos, se instalan sistemas de
deteccién por aspiracion ya que es una tarea critica la finalizacién del contraincendios en

estas zonas.

Respecto a las uniones enchufables y a las aparamentas modulares enchufables en el
cuadro eléctrico, se empiezan a instalar a partir de las dos primeras obras (Torino como
primera), porque no se pudo acopiar a tiempo el material ni formar al personal con

anterioridad.

Se aplica también el paso de instalaciones por debajo del pavimento sobre elevado,
donde el paso de cableado eléctrico y de datos, se integra en uno solo, denominado POE
(Powered over Ethernet), que integra corriente eléctrica y datos en el mismo cableado, para

pantallas de marketing dindmico.

La maquina de clima CVR se continué colocando como, generalmente, en todas las obras

de la compafifa, y mediante soportacion rapida en vez de fabricar una bancada para ello.

El cierre de las aperturas de fachada se soluciona mediante persianas micro perforadas,
pero en las obras de "calle" (fuera de centros comerciales), se coloca ademas una puerta
transparente de cristal, tanto eléctrica como practicable, e incluso las dos, para solucionar

tanto los aspectos de intemperie como de seguridad.

Cabe destacar la incorporacion de la entrada mediante felpudo en rampa que permite la

solucién rapida de los niveles del suelo sobre elevado sin obra civil asociada.

Algunas de las estrategias planteadas en el estudio tedrico quedan finalmente descartadas,
ademas de por la propia calificaciéon previa dentro del ranking de prioridad, por la propia
dificultad o coste que presentan una vez en obra. Se descarto, por ejemplo, el uso de las
bandejas enchufables por bandejas sin conectividad, ya que albergan muchos gremios

simultineamente.
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8.5. Casos de implantacion de las acciones estratégicas propuestas en

establecimientos reales

8.5.1. Obra: Italia, Torino Via Roma, 282

a.Descripcion
Local comercial de calle ubicado en el centro de la ciudad de Torino. El local no es
representativo para hacer una comparacién ya que puesto que no se trata del edificio
habitual donde se sitian los establecimientos de Bershka. Este establecimiento requeria de
actuaciones estructurales, gran volumen  de instalaciones tanto de clima como
contraincendios y eléctrica. El registro historico del Departamento de Obras de Bershka
avala que, en locales de esta indole, los tiempos de obra suelen oscilar entre 3 y 4 meses

como maximo.

En este caso, la compafifa Bershka intento plasmar, por primera vez de forma real, la
imagen conceptual que se desarrolld y consolidé en el Mock up de La Corufia en Junio del

2014.

Pasar de un modelo previo (Mock up) a un caso real requiere desarrollar técnicamente
muchos mas detalles para llegar a definiciones construibles comparables con el estandar de

calidad habitual del modelo vigente que se pretende sustituir.

Esta obra ya se desarroll6 con el rol de jefe de obra implantar dentro del nuevo sistema de
trabajo que se estaba desarrollando experimentalmente en paralelo con el fin de acometer

proximamente la expansion del nuevo modelo de la marca.

Para ello, se envi6 a Torino a todo el equipo de Obras de Bershka durante todo el
transcurso de la obra asumiendo de forma rotatoria los roles de jefe de obra y project

manager con el fin de poner a punto los nuevos protocolos.

Los proyectos de Arquitectura e instalaciones estaban previamente coordinados entre si y
se contrastaron geométricamente mediante un levantamiento del local realizado con la

tecnologia topografica convencional.

Se implementaron muchas de las acciones estratégicas de ajuste de tiempos planteadas en
esta tesis, aunque aun sin la soltura necesaria por desconocimiento practico, aunque aun asf

se alcanzaron resultados prometedores.
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Ademas, se dispuso de un almacén proximo (buffer) que hicieron del acopio de materiales

una ventaja constructiva.

b. Fechas de Obras:

Total 52 dias naturales contra resultados histéricos de 3 meses (90 dias).

c.Hitos principales

Se muestra en la tabla 19 un detalle con datos reales de control y planificacién reales para

este establecimiento.

Inicio Obra
Entrada Mobiliario
Entrega Infraestructura

Entrada Mercancia

Inauguracion:

Apertura

- 06
s 10
- O: 22
cD: 24
D:

O 28

Previstal Solicitud

- (107 A 2014
(11 A 2014
D11 A D4
[11] A 2014
A

d. Diagrama de Gantt

s (177 A (014

DD: o8

Tabla 17 Fechas hito

ReallConcesion
M 10] A 2014
M A
M: 11 A 2014
M 11 A 2014
M A
n: AT A 2073

Comentarios

2411 en almacan: 2711 en tienda

CACRCRCACRED

El primer cronograma editado es estitico y sin detallar suficientemente las tareas, sin

identificar tampoco el camino critico.
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TORINO

Entrega local

Obra civil

Pintura

Conexiones verticales

Instalacion Baja Tension

Instalacion Aire Acondicionado

Instalacidn Contraincendios

Instalacion Megafonia y Telefonia

Tabigueria

Fachada

Truss

Solados

Mobiliario

Pantallas Led

lluminacion [one space)

Grafica y decoracidn

Limpieza de obra

Puesta en marcha

Limpieza

Mercanda

Apertura

SEMANA L

Tabla 18 Gantt
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e.Expresion Grafica representativa

1

Figura 177 (fuente: propia).Secciones longitudinales (fuera de escala)

José Luis Muiiozg Lipez



f. Supetficies.

Este cuadro corresponde al detalle de superficies de las representaciones anteriores.

P .SUPERFICIES UTILES REF ORMA
(HETT REFURBHISED ARE &)

SECCIOH | DEPARTMEHT Area

-2 BASBEWENT FLOOR

3MARIDSE

A5 CENSOR ELEWATOR 2me

ESCALERAS STAIRS 286 m*

INSTALACIOMNES 55.GG. AND SHOPWMDOW ROOK 702 m*

ZOMS DE PASD CIRCULATION AREA 16,073 m*

8512 m*

BASEWENT FLOOR

3 MARIDE

ARES DE PERSOMAL STAFF ARBA 387 m*

A5 CENSOR ELEWATOR 6,14 m"

ASED PUBLICOD FUBLIC TOILET 21,46 m*

CAJAFLUERTE SAFEBON 126 mE

COMEDOR OFFICE 18946 m™

CUART O BLECTRICO ELECTRICAL RO 1M73m"

CLUART O UhiPIEZA CLEAMING R OO 4.39 m*

ESCALERAS STAIRS a12m"

INSTALACIOMNES INSTALATIONS ROOM 136,28 m*

ZOMA DE PASD CIRCULATION AREA G311 m*
303,70 m®

5 ALWACE

ALhACEN STORAGE 3209 m®

ALWACEN EXT ERNOD EXTERMNAL STORAGE 159,68 m*
18,61 m®

0 GROUND FLOOR (zrirance)

1.5EMORA

BERSHEA BERSHEA 380,79 m®

BEK BEEK 176,22 m*

PROBADORES FITTING ROCh 6,24 m*
G323 m*

3 MWARIDS

A5 CEMSOR ELEWATOR G40 m*

AEED PUBLICD FUBLIC TOILET 12,09 m*

ESCALERAS STAIRS 66,24 m*

E3CALERAS MECANICAS A ECANICAL STARS 10,50 m™

INSTALACIONES INSTALATIONS ROOM 3769 m"

ZOMA DE PASD CIRCULATION AREA 15,86 m*
120,23 m*

1 FIRSTFLOOR

2.CABALLERD

L™ iy 346,80 rrr’|
246,60 m®

3MARIDSG

A5 CENSOR ELEWATOR 204 m"

ESCALERAS STAIRS EERLS

INSTALACIONES INSTALATIONS ROOM 1453 m*

2504 m*
Tad geneal 2 061,59 m*

Tabla 19 Superficies

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



335

8.5.2. Obra: Espafia, Logrofo, C.C. Berceo

a. Descripcion
Establecimiento situado en un centro comercial fruto de la fusiéon e integraciéon de dos
locales adyacentes , con la consiguiente demolicién previa de la tienda anterior y el nuevo

local a afiadir, y posteriormente construcciéon de un nuevo local comercial conjunto.

Primera puesta en produccion regular de buena parte de las acciones estratégicas planteadas

en el nuevo sistema de trabajo.

Se realiza una labor previa de coordinacién del Departamento interno de Obras de Bershka
con la Empresa Constructora y con la Oficina Técnica de Ingenierfa para optimizar los
procesos de ejecucion de obra cara a validar y ajustar la programacion temporal expresada

en el nuevo Diagrama de Gantt propuesto.

Resulta fundamental en fase previa de esta coordinacién la implicacién y colaboracion del
nuevo rol de jefe de obra. La constructora externa, en este caso AIN, es su primera obra

para la marca Bershka.

b.Fechas de Obras:

Total 29 dias naturales de obra con respecto a las series historicas previas de duracion de
obras semejantes situada en 45 dias, ajuste a un 64 % con respecto del estandar histérico de

duracién de obra.

c. Hitos principales

Obras y Envios

Prevista/ Solicitud Real/Concesion Comentarios

Inicio Obra: D: 111 | M: |03 | A: 2015 D D: 11| M:03 A 2015

Entrada Mobiliario: D: 18 | M: |03 | A: 2015 D D16 | M:03 A 2015

Entrega Infraestructura: D: 03| M: 04| A: 2015 D D: 02 M:04 A 2015

Entrada Mercancia: D: 07 | M: 04 | A: 2015 D D: 07 | M: 04 A 2015
Inauguracion: D: M: A D 0: M: A

Apertura: D: 10| M: 04| A: 2015 D D: 09 M:04 A 2015

CACICRCRENCD
]

Tabla 20 Fechas hito
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d.Diagrama de Gantt

PLANIFICACION TIENDA BERSHKA LOGRONO CC BERCEQ
PLAZID DE EJECUCION: 4 SEMANAS
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Figura 178 Gantt de obra (fuente: propia).

En este diagrama se Gantt se pueden observar los espacios de trabajo, en color rosa la zona
de venta, y en color azul, la zona de almacén, la mas irregular, l]a menos estandarizable,
puesto que alberga los cuartos de personal y técnicos en los que se aprovechan para

absorber las irregularidades del local que no son de tanto valor comercial, también albergan
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la maquinaria de las instalaciones, asi como las partes de los conductos o tuberfas mas
voluminosas. Indica el planning que en la primera semana y media de la obra el 100% de los
recursos de instalaciones se hallan en la zona de venta para solucionar el tajo de techo y
posteriormente dar paso a los interioristas y tajos de paredes y suelo, mientras que las
labores de instalaciones ya casi terminadas en la zona de venta se desplazan hacia la zona de

almacén, para asi trabajar todos los operarios, simultaneamente, sin interponerse entre ellos.

El camino critico del conjunto recorre la zona de color rosa, la de tienda, y si en algin caso,
por reprogramacion, no fuera asi, se deberfan adaptar las tareas, hasta asi conseguirlo, puesto
que tiene mas dificultad constructiva, por la mayor exigencia de detalle y calidad, mientras
que la de interior puede incluso simplificarse, para poder abrir el establecimiento lo antes

posible.

e. Expresion Grafica representativa

Fignra 179 (fuente: propia). Fachada resultante y vistas interiores junto a la planta.
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Fignra 180 (fuente: propia). Secciones longitudinales donde se aprecia la
expresion grafica 3D ofrecida por la herramienta BIM (fuera de escala)

f. Supertficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION DEPARTMENT AREA

0 GROUND TECHMICAL FLOOR

1M MAN

BERSHEA BERSHKA 169,24 i@

BSK BSK 174,74 me

FITTING RO DM FITTING ROOM 45,75 e
28873 nd

2MAN

A ht A 121,02 m
121,02

INVARIOUS

ELECTRICAL RO OM ELECTRICAL ROOM 6,04

OFFICE QFFICE 5,64 me

PUBLIC TOILET PUBLIC TOILET 571 me

STAFF AREA STAFF AREA 3,89 7
21,27 e

5.5TORAGE

STORAGE STORAGE 28,50 e
28,80 ¢

Total general 560,52 me

Tabla 21 Superficies
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8.5.3. Obra: Portugal, Cascais C.C. Cascais Shopping

a. Descripcion
Local de centro comercial, trabajo de reubicacién de una tienda existente en el mismo
centro comercial, con la demolicion de la totalidad de la tienda anterior, y posteriormente
construccion de un nuevo establecimiento comercial. No se contempla, con normalidad,

contractualmente la demolicién de los locales que se ceden o se extingue el uso.

El tiempo de disponibilidad, en este caso, no es vital para la marca, ya que, durante la
construccion de la nueva tienda, la anterior se encuentra abierta y vendiendo hasta el
momento de la mudanza de la mercancia. No obstante, es importante el ajuste del tiempo
de disponibilidad, por el simple ahorro de recursos, generales e indirectos, destinados a la

obra durante el periodo en que esta en marcha.

En este caso se aplican las estrategias de disefio y materiales, pero las de gestion de
obra quedan sin aplicacién por parte de la Constructora, y en concreto por parte del
Area Manager y el encargado de obra, que ven en el modo tradicional la dnica y mejor

manera de hacer las cosas.

El resultado fue un fracaso por la duracién mayor incluso que en las series historicas,
la leccién aprendida es que todos los integrantes del equipo de trabajo deben estar
alineados con el proyecto para poder tener éxito. Se traté de un proyecto hibrido con

acciones habituales y algunas nuevas acciones estratégicas.

b.Fechas de Obtas:
Total 49 dias naturales de duracion de obra con respecto a las series historicas previas de
duracién de obras semejantes situada en 45 dias, un 108% con respecto del estandar
historico.

c. Hitos principales

Obras y Envios

Previstal Solicitud Real/Concesion Comentarios
Inicio Obra: D: 20 | M: |02 | A: 2015 D D: 23| M:[02 | A 2015 D
Entrada Mobiliario: D: 16 | M:|03 | A 2015 D D: M: A D
Entrega Infraestructura: D- 02| M: |04 A: 2015 D D- 02| M- |04 A 2015 D (7]
Entrada Mercancia: D: 06 | M: |04 | A 2015 D D: 06| M:(04 A 2015 D
Inauguracion: D: M: A D D: M: A D
Apertura: D: 09| M: 04| A: 2015 D D: 09| m:|04 A 2015 D
Tabla 22 Fechas hito
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d.Diagrama de Gantt
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Fignra 181 Gantt de obra (fuente: propia).
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Este diagrama de Gantt no pertenece a la planificacion previa a la obra, sino que se ha

plasmado como documento as built, no se ha controlado ninguna planificacién previa.

e. Expresion Grafica representativa.

=OE TR
55 %”%F“’#%%% i‘?
aB % #E[lfpi

.FHJ b B

La

Figura 182 Planta y vistas 3D (fuente: propia).
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Fignra 183 (fuente: propia). Secciones longitndinales (fuera de escala)

f. Supertficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION | DEPARTMENT | AREA
0 GROUND FLOOR
SURERFICIE PLANTA BALA |NEI'T INTERMAL AREA- G RO UND ‘ 4858
FLOOR

B48 50 mF

3ARIOE

SREA DE FERS0NAL STAFF AREA 12,23 m*

ASEQ PUBLICO PUBLIC TOILET 6,48 mF

COMEDOR OFFICE 795 7

CUARTO ELECTRICO ELECTRICAL RO O 573"

55.G6. FACILITV MANAS BMENT R0 OM 3,85 07

ZONA DE PASD CIRCULATION AREA 10,28 m*
6 52 m*

5. ALMACEN

ALMACEN STORAGE 10433 |
10433

0 GROUND TECHHIGAL FLOOR

10N

BERSHKA BERS HA 24850

BSK B5K 0453

FITTING ROOM FITTING ROOM 57,74 m*
51095

2 WAN

hiAH hiH 13671 7 |
13671 mF

_MEZZANINE FLOOR

1 UNORAN

[BEERSHEA [BERS HEA 453 |

453 7

0 GROUND FLOOR AUKILIAR T LEVEL

5 ALMACEN

AL AGEN STORAGE 1. 74me
Tr4me

Total general 1562346m*

Tabla 23 Superficies
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8.5.4. Obra: Espafia, Hospitalet, C.C. Gran via 2

a. Descripcion

Local de centro comercial, trabajo de ampliacion de una tienda existente, con la

consiguiente demolicion de la totalidad de la tienda anterior y el nuevo local a afiadir, y

posteriormente construccion de un nuevo establecimiento comercial conjunto.

En este caso la Empresa Constructora de la propia compaifia Inditex que con un jefe de

obra y un project manager involucrados en el proyecto, consiguieron, no solo, aplicar

plenamente las acciones estratégicas planteadas en el nuevo modelo, sino que durante el

desarrollo sugirieron nuevas acciones estratégicas de mejora en los procesos que aportaron

valor y consiguieron la mejora del prototipo de referencia (Método Lean).

b.Fechas de Obrzas:

c. Total 30 dias naturales de obra, una evidente mejora con respecto a las series

histéricas previas de duraciéon de obras semejantes situada en 45 dias, un 67% del

estandar histoérico.

d.Hitos principales

Obras y Envios

Inicio Obra:

Entrada Mobiliario:
Entrega Infraestructura:
Entrada Mercancia:
Inauguracion:

Apertura:

e. Diagrama de Gantt

200000

Previstal Solicitud

06
25
29
03

M:

=E EEEE

05

05
05
06

06

A: 2015
A: 2015
A: 2015
A 2015
A

A 2015

Real/Concesion

{77 D:[06 | m:[05] A: 2015

D D: M: A

D D: 29 m: 05 A: 2015

[ p: 03] m:[06] A: 015

D D: M: A

{77 :[05] m:[06] A: 2015
Tabla 24 Fechas hito

Comentarios

CACCACACIED
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Figura 184 (Formato como el tradicional, no se documento correctamente el real)

f. Expresion Grafica representativa
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Figura 185 Planta y perspectivas

Figura 186 (fuente: propia). Secciones longitndinales (fuera de escala)

g.Superficies.
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NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION DEPARTMENT AREA

0 GROUND TECHNICAL FLOOR

1.ZENORA,

BERSHKA BERSHKA 127 90 rr2

BSK BSK 176 BB rm?

PROBADORES FITTING ROOM B1 B3 m?

366 41 2
2 CABALLERO
MAN MAN 140 6 rré |
140 0B m?

3MARIOS

CIRCULATION AREA CIRCULATION AREA 13 70 rr?

ELECTRICAL ROOM ELECTRICAL ROOM 7 D6

MEN TOILET MEN TOILET 2 B5 12

OFFICE OFFICE g 07 m?

SHOPYWINDOW ROOM SHOPYWINDOW ROOM 133 2

STAFF AREA STAFF AREA 357

WOMEN TOILET WWOMEN TOILET 5 50
1218 2

4 ESCAPARATES

[SHOPYWNDOWY |SHOPYWNDOWY 7 29 |
7 29 2

5 ALMACEN

[STORAGE |STORAGE B0 44 rr?|
B0 44 2

Total general B16 40 m®

8.5.5. Obra: México, Culiacan, C.C. Forum Culiacan

Tabla 25 Superficies
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e Descripcion
Local de centro comercial, trabajo de ampliacion de una tienda existente, con la
consiguiente demolicion de la totalidad de la tienda anterior y el nuevo local a afadir, y

posteriormente construcciéon de un nuevo establecimiento comercial conjunto.

Como en la obra “8.4.3. Obra: Portugal, Cascais C.C. Cascais Shopping”, el equipo
pertencciente al mismo Area Manager se comport6 de la misma forma y obtuvo el mismo
resultado. LLos motivos de la resistencia a modificar los procesos podrian achacarse al
miedo al cambio, incluso al convencimiento de la infalibilidad del proceso tradicional, y la
no necesidad de posicionarse en una zona de riesgo de fracaso, ya que se trata de un nuevo

proceso propuesto no consolidado.

Como segundo factor de fracaso fue la logistica de suministro de materiales desde
Espafia a México, donde las aduanas jugaron un papel critico provocando notables retrasos

debido al retraso en las entregas.

El trabajo de concienciacién del personal asociado a la obra se convierte en basico a la
hora de implementar el modelo. El miedo al cambio cobra importancia, ya que la no
implicacién de un solo individuo puede echar a perder el éxito potencial de todo un

proyecto.

e Fechas de Obras:

Total 60 dias naturales de obra con respecto a las series historicas previas de duracién de

obras semejantes situada en 60 dias, un 100% del estandar histérico para México.

e Hitos principales

Obras y Envios

PrevistalSolicitud Real/Concesion Comentarios

20| M: 04| A:[2015 D D: 21 M: |04 A 2015

05| M: 06| A:[2015 D D: 05| M: 06 A 2015

11| m:[06] A 2015 ™) D: [i1] m: [06] A: 2015

15| M: |06 A 2015 D D: 15| M: 06 A 2015
M: A D D: M: A

18| M: 06| A: 2015 DD:1B M: [06] A 2015

Inicio Obra:

Entrada Mobiliario:
Entrega Infraestructura:
Entrada Mercancia:

Inauguracion:

o ooooao

CACACACACNCD

Apertura:

Tabla 26 Fechas hito

e Diagrama de Gantt
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Figura 187 Gantt de obra(fuente: propia).
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Diagrama de Gantt con el despliegue total de tareas, fue documentada previamente pero no

asumido en obra.

¢ Expresion Grafica representativa
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Figura 188 (fuente: propia). Planta y vistas (fuera de escala)
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Figura 189(fuente: propia). Secciones longitudinales (fuera de escala)
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e Supeftficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION | DEPARTMENT AREA

0 GROUND TECHMIC AL FLOOR

1 1AM &)

BERSHKA BERSHHKA 172,63

BSK BSK 167,83

FITTING R:OOM FITTING ROOM 44,75 m*
385,32 m?

ZMAN

[m.2n0 [Man 92 25 m?]
92,25 m?

3MARIOUS

CIRCULATION AREA CIRCULATION AREA 6,24 m*

ELECTRICALROOM ELECTRICAL ROOM 8,00 m*

OFFICE OFFICE 4,35 m?

PUBLIC TOILET PUBLIC TOILET 4,32 m?
2345m®

55TORAGE

[zTORAGE [STORAGE 95,09 m?]
98,09 m?

0 GROUND FLOOR

FMARIOUS

SAFE BOX SAFE BOX 1,75m

53 .GG. FACILITY MANAGEMENT ROOM 3,86 M7

STAFF AREA STAFF AREA, 6,39 m?
12,00 m?

Total gernera 611,11 m*

Tabla 27 Superficies
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8.5.6. Obra: Espafa, Ferrol, C.C. Ode6n

a. Descripcion
Local de centro comercial, trabajo de reubicacién de una tienda existente, con la
consiguiente demolicion de la totalidad de la tienda anterior, y posteriormente construccion

de un nuevo establecimiento comercial.

El tiempo constructivo no es vital para la marca, ya que, durante la construcciéon de la
nueva tienda, la anterior se encuentra abierta y vendiendo hasta el momento del cambio de
local. No obstante, es importante la velocidad de trabajo, por el simple ahorro de recursos

destinados a la obra.

Resuelto por la Empresa Constructora externa que realiz6 la obras de “Logrofio,
C.C.Berceo”, el nuevo modelo de trabajo se ha perfeccionado gracias al favorable
“Feedback” establecido entre la constructora y los montadores especializados del

interiorismo. Se crean rutinas de trabajo y mejoras en uniones, cuelgues y procesos.

También se perfeccionan los envios de materiales y productos a nivel de embalajes y

grupajes de cargas.

El Obijetivo de ahorro de tiempo se da por cumplido.

b.Fechas de Obras:

Total 30 dias naturales contra histéricos de 1.5 meses (45 dfas) un 33% de ajuste con
respecto al histético.

c. Hitos principales

Obras y Envios

Previstal Solicitud Real/Concesion Comentarios
Inicio Obra: D: 17 | M: 06 | A: 2015 D D- 17 M:|06 A 2015 D
Entrada Mobiliario: D: | | M:[ | A: o m A s
Entrega Infraestructura: D: 15| M: 07| A: 2015 D D: 15 M: |07 A 2015 D [7)
Entrada Mercancia: D: 20 | M: |07 | A: 2015 D D- 20 M: 07 A 2015 D
Inauguracion: D: M: A D D: M: A D
Apertura: D: 22| M: 07| A: 2015 D D22 | M: 07 A 2015 D

Tabla 28 Fechas hito
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PROGRAMACION OBRA
Bershka BERSHKA NARON CC ODEON

d. Diagrama de Gantt

id Nombre de tarea
_NN_E. 15 _Nm__._._z 135 _EE 15 13jul '15 _No_.c_ 15
xly lwvlslololmlwlslvlsloloelmlxlslvlisloloelmlxlslvlsloflovlmlualslv]s|oli]|m
1 [Inicio de trabaj 4 18/06
2 | . Previos [} 1
3 Replanteo T
4 Cierre provisional obra T
5 Inst provisionales obra T
L] Demoliciones T
7 | 1.Tabiqueria seca ﬁ F 1
g Division almacén-tienda " h
] Tahiqueria zona de personal e an
10 Techos zona de personal s E
1 Revestimiente galeria de
servicio
12 | 2. Albarileria I 1
13 Impermeabilizacion aszos - h
14 Recrecido almacén-zona
personal
15 Ayudas 3 instalacionss T [
16 | 3. Rewestimientos y pavimentg [} 1
17 | Pintura inicial tienda b 5
1B Repasos pintura tienda
18 | Pintwra almacén e H
20 Pintura zona personal P
21 Plagueta y azulejo —
22 | 4. Carpinteria metdlica r
23 Fachada
24 Puertas interiores i
25 Persianas
26 Rétulo escaparate
27 | 5. Instalacion eléctrica y datos| 5 1
28 Cuadro eléctrico
23 | Cableado en techos b
30 Cableado en Truss
31 Luminarias
32 Tomas
33 Rack
H Prugbas
35 |&. Instalacion de aire r
acondicionado
36 Climatizadoras
37 | Conducto be a .ﬁ 4
Tarea Resurnen del proyecto T 1 Hito inactivo Informe de resumen Manual me— Fecha limite L
Froyecto: 5100302 02 Programac | Divisidn W Tareas externas Resumen inactivo I [ Resumen manual "1 Progreso
Fecha: lun 05/03/18 Hita * Hito extama & Tarea manuzl I 1 5olo el comienza C Prograso manual
Resumen =1 Tareainactiva solo duracion sobo fin 1

Piginal
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Bershka

PROGRAMACION OBRA
BERSHKA NARON CC ODEON

ain

id Nombre de tarea
_mm jun '15 _th._._z "5 _um?_ 5 13jul 15 _Nc_.:_ g
o lvlsloflo|m|xlslwls[olo|lmlelslvlslolilmlxls|lv]s|oloelmlxls|lwvls|o]|li]|m
ET) Reijillas s L
39 Compuertas cortafusgos
40 entilador
41 Sistema de control 3
42 Prushas *
43 | 7. Instalacion contra incendios| I 1
44 Tuberia i o
45 Rodadores
46 BIE
47 | Cableado be 7
48 Detectores y pulsadores
43 Senalizacion
S0 Extintores
51 Prusbas
52 | B. Instalacion seguridad r
53 | Cableade i
54 Equipos techo
55 Equipos suelo
56 Prusbas
57 |9, Instalacion de fontaneria y 1
=
58 Acometida h -
59 Tuberia i
&0 Loza b .r
61 Pruzbas
&2 | 10. Instalacidn de sonido
63 Cableado 1
B4 Equipos
B5 Prusbas
&6 |11, Otros I 1
&7 Estructura Truss '
68 Suelo elevado
[5:] Mobiliario
o Instalaciones imagesn
71 |11. Previos apertura . —
72 Limnpiaza
73 Colocadion producto en
almacen
74 Celocadion producto en tiend
75 | Apertura
Tarea Resumen del proyecto I 1 Hito inactivo Informe de resumen manual ————  Fecha limite &
Proyects: 5100302 02 Programac | Divisidn i o Tareas externas Resumen inactive I [ Resumen manual 1 Progreso
Fecha: lun 05/03/18 Hita * Hito externa & Tarea manual I 1 5dlo el comienzo C Progreso manwal
Resumen =1 Tareainactiva Sdlo duracidn Sélo fin a

Pigina 2

Fignra 190 Diagrama de Gantt (fuente: propia).
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e. Expresion Grafica representativa

Fignra 191Perspectiva planta y fachada. (fuente: propia).

===

TTRRTRTTATIT

secine

seotona

Fignra 192 Secciones, alzados y perspectiva. (fuente: propia).
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f. Supertficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE
SECTION DEPARTMENT AREA

0 GROUMND TECHMICAL FLOOR

1.5ERORA

BERSHKA BERSHKA 227,17 m?

BSK BSK 192,11 me

PROBADORES FITTING ROOM 48,75 m?
468,03 m?

2.CABALLERO

MAN AN 173,11 me
173,11 me

3VARIQUS

CIRCULATION AREA CIRCULATION AREA 30,68 m?

ELECTRICAL ROOM ELECTRICAL ROOM 578 me

QFFICE OFFICE 445 m?

PUBLIC TOILET PUBLIC TOILET 2,75 e

STAFF AREA STAFF AREA 5,56 m?
49,21 m?

5ALMACEN

[ALMACEN [STORAGE 14342 m?|
143,42 me

0 GROUND FLOOR ALTILLO

5.ALMACEN

[ALMACEN STORAGE 143,42 e
143,42 me

Tatal general 977,20 m?

Tabla 29 Superficies
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8.5.7. Obra: Italia, Sassari, C.C. Auchan Sassari

a. Descripcion
Proyecto y obra de creacién de una nueva tienda para Bershka en un Centro Comercial ya
abierto al publico, con la consiguiente demoliciéon previa de la tienda anterior de otra

marca.

El tiempo de obra es muy importante, cuanto antes se inaugure el local antes se comienza

la actividad comercial

Nuevo intento de puesta en produccion del nuevo sistema de trabajo en el extranjero, ya
que los intentos previos en Portugal y México fracasaron al no ponerse en practica por

razones de predisposicion entre las partes implicadas.

Se establecié dentro del Centro Comercial un local auxiliar de almacenamiento previo de

mercancia para acopios de materiales de uso inmediato.

La obra se completa con éxito, en 28 dfas de calendario de obra y con la dificultad afiadida
de trabajo en el extranjero. Frente a los 45 dias de obra de media, es un éxito un 37% de

ajuste de tiempo frente al los datos histéricos.

El Obijetivo de ajuste de tiempo se da por cumplido.

b.Fechas de Obras:
Total 28 dias naturales contra histéricos de 1.5 meses (45 dias).

c. Hitos principales

Obras y Envios

Prevista/ Solicitud Real/Concesion Comentarios
D: 25| M: 06| A: 2015 D D:125| M:|06 | A: 2015
D[ | M[ | A Mo m A
Entrega Infraestructura: D: (16| M: OF | A: 2015 D D- 16| M: 07 A 2015
D: 21| M: |07 | A 2015 D D: 21 m: |07 A 2015
D I
D I

Inicio Obra:

Entrada Mobiliario:

Entrada Mercancia:

Il A D D: A

Inauguracion: D:
23] m:[07] A 2075 DD:23 -[07] A 2015

CACRERCACDCD

Apertura:

Tabla 30 Fechas hito
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d.Diagrama de Gantt
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Figura 193 Gantt de obra (fuente: propia).
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e. Expresion Grafica representativa

(NN S TN A

f. Superficies.

Figura 194 Planta, seccion, y perspectivas. (fuente: propia).

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION DEPARTMENT AREA

0 GROUND TECHMNMCALF LOOR

1O AR

BERSHIKA BERSHKA 137,96

BEK BSK 117,71

FITTING ROOM FITTING RO 37,46
293,13

2. hla

[mArd [rt 77,62 1|
7762

IVARIOUS

ELECTRICAL ROOM

ELECTRICAL ROOM

OF FICE

OFFICE

PUBLIC TOILET

FPLBLIC TOILET

STAFF AREA

STAFF AREA

5.8TORAGE

FOMNA DE PASO

CIRCULATION AREA

23 3Rllal 35 3RRE

Total genearal

Tabla 31 Superficies
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8.5.8. Obra: Espafia, Barcelona, C.C. La Maquinista

a. Descripcion
Local de centro comercial, trabajo de ampliacion de una tienda existente, con la
consiguiente demolicién de la totalidad de la tienda anterior y el nuevo local a afiadir, y

posteriormente construccién de un nuevo local comercial.

El tiempo de obra es un parimetro extremadamente importante al ser este Centro

Comercial uno de los mas importantes del mundo para la marca.

Como novedad se aplica, por primera vez y en esta obra, la Coordinacion de
Instalaciones por parte de una Ingenieria externa y en entorno BIM a través del

software Navisworks de Autodesk.

También se hace el primer levantamiento del local existente con scanner laser por

Nube de Puntos y su posterior procesado.

BHG -G D E-J0A G-0E Gia- N

Tieer MBS

R e
b5 @ EE el S P 4 =
Modity| View _ Visibility/ Fifers Thin + Render Render Render| 30 " ' 24 i licste | Legends  Schedules
Templates Graphics Lines de e inCloud Gallery | View % - - View © T L
Select v

4

Graphics

® o

30 View: 30 Vie 1

B Simulacin Nsnsworks
- 30 Views
3D-GENERAL 4D TAREA
B Workset controledo
B 30Views
3D-GENERAL_DISTRIBUCION
30-GENERAL ENVOLVENTE

am
a-m

- Structunal Plans

& Floor Plans
N3-PLANTAZ
N3-PLANTA2(1)
N2-PLANTA2(2)

- Celing Plans
NZ-PLANTAD
N2-PLANTAD Copy 1
- N3-PLANTAZ

& 3D Views }%‘

@ Sections (Secton 1) - | perpece DA R AGHBD 0 MG ]
ect, TAB for sltemates, CTAL adel, SHIFT unzeiects. & R - RN T

Figura 195 visualizacion de la nube d puntos en su procesado(fuente: propia).

Se crea una rutina previa en los procesos de trabajo del nuevo modelo, y para ello se
implementa la Pre-Start Meeting, reunién de inicio de obra donde se planifican y
acuerdan todos los hitos temporales de la planificaciéon de la obra, y a la que estan
invitados, representantes de la constructora, instaladores, arquitectos, project manager, y

consulting legalizador.
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La obra se completa con éxito de 30 dfas de calendario de obra y ademads se incorporan,
sobre la marcha, nuevas estrategias de ajuste temporal. Frente a los 45 dias de obra de

media, es un éxito.

El Obijetivo de ajuste de tiempo se da por cumplido.

ey

Select +

Propeties

@ 30 View

30 View: 130}

Crop Regicn Visible
Annatation Crop

ction Bex

"

e
30-GENERAL DISTRBUCION
3D-GENERAL ENVOLVENTE

¥

K el e io ke O e

- Stucunal Plans

& Flcor Plars
N3-PLANTAZ
N3-PLANTA2(1)
N3-PLANTA2(2)

NZ-PLANTAD
N2-PLANTAD Copy 1
N3-PLANTA2
& IDViews
@ Sections (Section 1) BT - LTS L L O
Click o select, TAB for stemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & 20 5 W Vi Nocs RN T

Figura 196 visualizacion de la nube de puntos (fuente: propia).

Figura 197 Proceso de escaneado laser (fuente: propia).

b.Fechas de Obras:
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Total 30 dias naturales contra la media histérica de obra de 1.5 meses (45 dfas naturales).

c. Hitos principales

Obras y Envios
PrevistalSolicitud Real/Concesion Comentarios

Inicio Obra: D: 28 | M: |07 | A:[&D:E M: |07 | A:IZ{I'15'| |

Entrada Mobiliario: D: 18] M: 08| A:2075 | B o:[ | m[ |A[ | |
Entrega Infraestructura: D: El M: :(E A D: @ M:. A % | b

|

|

|

Entrada Mercancia: D: 27| M: (08| A: 2015 | [ D:26 | m:[08] A: 2015 | 55|
Inauguracion: D:I:‘ M::l A I:l 0- —| - |_ A _ |
Apertura: D:W M:EI A @15 D:P_B] M:lﬁ] A |2015 | |

Tabla 32 Hitos principales (fuente :propia).

d.Diagrama de Gantt
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Fignra 198 Diagrama de Gantt (fuente ;propia).
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e. Expresion Grafica representativa

Fignra 199 Visualizacion 3D Arquitectura e Interiorismo(fuente: propia).

Figura 200V isualizacion 3D Arquitectura e interiorismo desde otro dngulo (fuente: propia).
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f. Supertficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION | DEPARTMENT | AREA

0 GROUND TECHNICAL FLOOR

1. WOMAN

BERSHKA BERSHKA 21354 rrt

BSK BSK 22450 rr?

FITTING ROOM FITTING ROOM B5.16 1P
50350 rrf

2. MAN

[t [t 13349 n?]
13349 rr?

3VARIOUS

ALMACEN STORAGE 082

CIRCULATION AREA CIRGULATION AREA, 17 40 rrf

CLEANING ROOM CLEANING ROOM 440 rr?

ELECTRICAL ROOM ELECTRICAL ROOM 7 B0 rr?

OFFICE OFFICE G5 rif

PUBLIC TOILET PUBLIC TOILET 754 rrt

STAFF AREA STAFF AREA 848 rt

ZONA DE PASO CIRCULATION AREA 170 e

5459 1P

5.5TORAGE

[STORAGE [STORAGE 15097 ]
16097 e

Tatal general 84254 mf

Tabla 33 Superficies

Los locales comerciales, tanto los de calle como los de centro comercial, difieren unos de
otros en los metros cuadrados de superficie, dentro de unos rangos comerciales, aunque la
duracién y planning de obra se mantiene inalterable por esta razén, son otras razones las
que pueden variarlo, La duraciéon depende de la organizaciéon no de la extension,

generalmente.

El aumento de superficie de unas obras a otras se compensa afladiendo mas recursos,
humanos o materiales, sobre un mismo proceso operativo, reflejado en el diagrama de

gantt.
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8.5.9. Obra: Espafia, La Corufia C.C. Marineda City

a. Descripcion
Local de centro comercial, trabajo de ampliacion de una tienda existente, con la
consiguiente demolicién de la totalidad de la tienda anterior y el nuevo local a afiadir, y

posteriormente construccion de un nuevo establecimiento comercial conjunto.

Puesta en produccion total del nuevo sistema de trabajo con garantias de calidad.
Todas las estrategias se aplican tanto en las areas del Conocimiento, los Productos

Constructivos y sobre la Energia

El nuevo sistema es ya plenamente operativo como nuevo modelo constructivo de
la marca. Todos los implicados son conscientes de sus labores y los resultados requeridos.
Nueve meses después del primer ejercicio de implantacién en Torino, se alcanza la plena

operatibilidad.

El Obijetivo de ajuste de tiempo se da por cumplido.

b.Duracion de Obras:

Total 30 dias naturales contra histéricos de 1.5 meses (45 dias).

c. Hitos principales

Obras y Envios

PrevistalSolicitud Real/Concesion Comentarios
Inicio Obra: D: 11| M: |08 | A: 2015 D D11 M: 06 A 2015 D
Entrada Mobiliario: D: 02 | M: |09 | A: 2015 D D: M: A D
Entrega Infraestructura: D: 03| M: 09 A: 2015 D D:[03 m:09 A 2015 D ©
Entrada Mercancia: D: 07 | M: 09] A:[2015 | [ D:[07 | m:[09] A 2015 | [
Inauguracion: D: M: A D D. M: A D
Apertura: D: 10 M: 09| A: 2015 D D: 10 M: 09 A 2015 D
Tabla 34 Fechas hito

José Luis Muiiozg Lipez



d.Diagrama de Gantt
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Fignra 201 Diagrama de Gantt (fuente: propia).

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:

experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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e. Expresion Grafica representativa

Fignra 202 Planta de mobiliario y gonificacion. (fuente: propia).

f. Superficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE
SECTION DEPARTMENT AREA
0 GROUND TECHNICAL FLOOR
W OMAN
BERSHKA BEREHKA 316,40 n?
BSK BSK 283,63 n?
600,03 1
2MAN
FITTING ROOM PROBADORES 80,96
WAN MAN 170,85 n#
251,92
IWARIOS
OFFICE COMEDOR TIT e
77
IVWARIOUS
CIRCULATION AREA ZOMNA DE PASO 31,48 n#
ELECTRICAL RO QM CUARTO ELECTRICO 6,16 m®
PLUBLIC TOILET ASEQ 12,29
SHOPWINDOWY ROOM ALMACEN ESCAFPARATISMO 6,63
55.GG. ALMACEN BSGG 6,15 m®
STAFF AREA TARUILLAS 8,03
7073
5.5TORAGE
|STORAGE ALMACEN 128,82 n?
128,82 n?
Total general 1.059,27 rF

Tabla 35 Superficies

José Luis Muiiozg Lipez



8.5.10. Obra: Italia, Bolzano C.C. Twenty

a. Descripcion
Local de centro comercial, trabajo de construccion de una nueva tienda en un Centro
Comercial abierto al publico con nueva zona comercial cerrada pendiente de inauguracion
en fecha concreta, por lo que no es posible el adelanto de la inauguracién, aunque acabe

antes la obra. Construcciéon de un nuevo local comercial para Bershka.

El modelo constructivo se aplica con éxito tal y como se planific, sin novedades.

El Obijetivo de ahorro de tiempo se da por cumplido.

b.Fechas de Obras:

Total 30 dias naturales contra histéricos de 1.5 meses (45 dfas).

c. Hitos principales

Obras y Envios

Previstal/Solicitud Real/Concesion Comentarios
Inicio Obra: D: 01| M: [10| A: 2015 D D: 01| M:[10 | A 2015 D
Entrada Mobiliario: D: 12 | M: [10| A: [2015 D D12 m:|10| A 2015 D
Entrega Infraestructura: D: 23| M: 11| A: 2015 D D23 M: 11 A 2015 D
Entrada Mercancia: D: 16 | M:|11| A: 2015 D D16 M: 11 A 2015 D
Inauguracion: D: I A D D M A D
Apertura: D: 30| M: 11| A: 2015 D D30 M: 11 A 2015 D

Tabla 36 Fechas hito

El inicio de obra y la apertura distan 60 dias, puesto que la inauguracién del centro

comercial fue conjunta para todos los locales comerciales.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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d. Diagrama de Gantt

CC TWENTY BOLZANO 2068 o in
wm_‘.mj _Am COMPARATIVA PLANNING INCIAL - FINAL
Mombre Duracién:  |Duracion:  |Duracién:  |Comienzo: [Comienzo: |Comienzo: |Fin: actual
actual anterior  (dif actual anterior  |dif sep '15 _o.m oct 15 _ 12 oct "15 _ 18 oct '15 _ 26 oct 15 _ 02 nov 15
m{x[ 1T sTolcmlx[aTvlsTolcIMx[aTvlsTo L [MIx[aTv sTo M [sTv sTol LM x] 1]
1 Inicio de trabajos 0 dias 0 dias 0d jue 01/10/1jue 01/10/10d jue 01/10/1 L3
2 0. Previos 7 dias 9 dias -2d jue 01710/ jue 01/10/:0d mié 07/10/)
3 Replanten 1dia 1dia 0d jue 01/10/1jue 01/10/10d jue 01/10/1
4 Inst provisionales ohra  1dia 1dia 0d jue 01/10/1jue 01/10/10d jue 01/10/1
5 Demoliciones 6 dias 8 dias -2d vie 02/10/1vie 02/10/10d migé 07/10/
& 1. Tabigueria seca 8 dias 10dias -2d vie 02/10/1vie 02/10/10d vie 09/10/1
7 Tabiqueria zona de perscd dias 10 dias -2d vie 02/10/1vie 02/10/10d vie 09/10/1
8 Techos zona de personal 7 dias 9 dias -2d sab 03,10/ sab 03/10/:0d vie 09/10/1
El 2. Albafileria 28dias 28dias 0d jue 01710/ jue 01/10/:0d mié 28/10/|
10 Preparacidn solera almai 2 dias 2 dias 0d mar 06,10/ mar 06,10/ 0d mié 07/10/
11 Ayudas ainstalaciones 28 dias 28dias  0Od jue 01/10/1jue 01/10/10d migé 28/10/
12 3. Revestimientos y pavimi24 dias ~ 25dias  -1d jue 01710/ jue 01/10/:0d sdb 24/10f
13 Pintura inicial tienda 4 dias 4 dias 0d jue 01/10/1jue 01/10/10d dom 04/10
14 Repasos pintura tienda 7 dias 7 dias 0d sab 17/10/:lun 19/10/10d vie 23/10/1
15 Pintura almacén 2 dias 2 dias 0d sab 03/10/ 54k 03/10/:0d dom 04,10
16| Pintura zona personal & dias 6 dias od lun 19/10/1lun 12/10/15d sab 24/10/
17 Plagueta y azulejo 10 dias & dias 4d jue 08/10/1jue 08/10/10d sab 1710/
18| 4. Carpinteria metdlica 7 dias 9 dias -2d mié 14,/10/lun 12/10/:2d mar 20/10,
19 Fachada 5 dias 5 dias 0d jue 15/10/1mie 14/10/ 1d lun 18/10/1
209 Puertas interiores y offic 4 dias 3 dias 1d ié 1410/ lun 12/10/12d sab 17/10/
21 Persianas 2 dias 2 dias 0d lun 1%/10/1lun 19/10/10d mar 20,10,
2 5. Instalacion eléctrica yd:27 dias 23 dias  4d vie 02/10/1vie 02/10f10d mié 28,10/
23 Cuadro eléctrico 8 dias 7 dias 1d jue 15/10/1séb 17/10/-2d dom 25/10
24 Bandeja eléctrica 5 dias 4 dias 1d vie 02/10/1vie 02/10/10d jue 08/10/1
25 Cableado en bandejas & dias 7 dias 1d lum 05/10/1mar 06/10/ -1d lun 121041
28| Cableado en Truss 4 dias 3 dias 1d dom 25/10,mar 13/10/9d mié 28/10/
27 Luminarias B dias 5 dias 3d vie 16/10/1vie 16/10/10d lun 261041
28] Tomas 3 dias 3 dias od mié 21,10/ jue 22/10/1-1d vie 23/10/1
29| Rack 4 dias 5 dias -1d vie 23/10/1vie 16/10/15,6d mar 2710,
30 Pruebas 1dia 1dia 0d dom 25/10 54b 24/10/:0d lun 261041
31 6. Instalacién de aire aconc30 dias  20dias  10d vie 02/10/1vie 02/10f10d sab 31/10/ w1
32 Sala de maquinas 20 dias 14 dias 6d sab 03/10/ 54b 03/10/:0d lun 26/10/1
33 Conducto 10 dias 5 dias 1d vie 02/10/1vie 02/10/10d dom 1110,
34 2 dias 1dia 1d mar 13/10/dom 11/10,1d mié 14,10/
35 Compuertas cortafuegos 1 dia 1dia 0d jue 15/10/1lun 12/10/13d jue 15/10/1
38 Ventilador 2 dias 2 dias 0d vie 16/10/Imar 13/10/ 3d sab 17/10/

José Luis Muiiozg Lipez



CC TWENTY BOLZANO 2068 0_3
wm_‘.mj _Am COMPARATIVA PLANNING INCIAL - FINAL

Nombre Duracion:  [Duracidn:  |Duracién:  |Comienzo: |(Comienzo: |Comienzo: |Fin: actual
actual anterior  (dif actual anterior dif sep '15 _o.m oct '15 _ 12 oct "15 _ 19 oct '15 _ 26 oct 15 _ 02 nov '15
s [wlsTofofmlxls[vsTolo[mxTi{vlsTolilmxTi[v]sToli{mixlilv]sloliimx]s
37 Sistema de control 4 dias 4 dias od mar 27/10/ séb 17/10/:6d vie 30/10/1 T ———
38 Pruehas 1dia 1 dia od sab 31410/ mié 21/10/ 8d sab 31/10/ o =
39| 7.Instalacién contra incem24 dias ~ 21dias  3d mié 07/10/ mié 07/10/ 0d vie 30/10/1 e o e e
£ Red alta 4 dias mié 07/10/ L
a1 Red baja 9 dias 3 dias G6d jue 08/10/1dom 11/10,-2d sab 24/10/" TREESNNY
42 BIE 2 dias 2 dias od dom 25/10 dom 11/10,10d mar 27/10 ] -~
43 Cableado 4 dias 4 dias od mié 07,10/ mié 07/10/ 0d jue 22/10/1 [ree—
44 Detectores y pulsadores 4 dias 4 dias od sdh 2410/ dom 11/10, 10d mar 27/10, S _—
a5 Sefializacian 2 dias 2dias  0d sab 24/10/:lun 26/10/10d dom 25/10 e
a5 Extintores 1dia 1 dia 0d jue 29/10/1lun 26/10/13d jue 29/10/1 - =
a7 Pruebas 1dia 1 dia 0d wie 30/10/1lun 19/10/19d vie 30/10/1 L —
48| 8. Instalacién seguridad Sdias  13dias  -5d mié 21/10/ sdb 17/10/ 2d mié 28/10/ o i s
ag| Cableado 3 dias 3 dias 0d s3b 2410/ s4b 17/10/:5d lun 26/10/1 R —
50| Equipos techa 4 dias 4 dias 0d dom 25/10,mar 20/10/ 4d mié 28/10/ esemmsssom
51 Equipos suelo 3 dias 3 dias od mié 21/10/ lun 26/10/1-3d vie 23/10/1 — suEsE
52 Pruebas 1dia 1dia 0d sab 24/10/ jue 29/10/1-3d sab 24/10/ — =
53 9. Instalacién de fontaneri:22 dias ~ 13dias  9d lun 05/10/:lun 05/10/:0d lun 26/10/ T T T e v
54 Acometida 1dia 1 dia od mié 07/10/ mie 07/10/ 0d mig 07/10/) 1
55 Tuberfa 2 dias 2 dias od lun 05/10/1lun 05/10/10d mar 06/10, sessann
56 Loza 1dia 1dia 0d sab 24/10/ jue 15/10/17d sab 24/10/ —
57 Pruebas 2 dias 2 dias 0d dom 25/10 vie 16/10/16d lun 26/10/1
559 10. Instalacién de sonidoy 27 dias 24 dias  3d mar 06/10; mar 06/10; 0d dom 01/11)
59| Cableado 5 dias 2 dias 3d mar 06/10/ mar 06/10/ 0d sab 10/10/
&0 Equipos 4 dias 5 dias -1d mié 28/10/ séb 24/10/:2d sab 31/10/
&1 Pruebas 1dia 1 dia 0d dom 01/11 jue 29/10/12d dom 01/11
62 11. Otros 20dias  18dias  2d lun 12/10/: lun 12/10/:0d sab 3110/
&3 Estructura Truss 5 dias 5 dias 0d lun 12,/10y1lun 12/10/10d mié 21/10/
B4 Suelo elevado 9 dias 5 dias 4d jue 15/10/1séb 17/10/:-2d vie 23/10/1
B85 Mohbiliario 11 dias 4 dias 3d mié 21/10/ jue 22/10/1-1d sab 31/10/
&&| Instalaciones imagen 4 dias 4 dias od mié 2110/ lun 26/10/1-3d sab 24/10/
&7 11. Previos apertura 3 dias 3 dias od dom 01/11 vie 30/10/11d mar 0311
B8 Limpieza 1dia 1 dia 0d dom 0111, vie 30/10/11d dom 01711
) Colocacion producto en i 2 dias 2 dias 0d lun 02/11/1séb 31/10/:0d mar 0311,
70 Colocacion producto en 12 dias 2 dias od lum 02/11/1s4b 31/10/:0d miar 0311,
71 Apertura 0 dias 0 dias 0d mié 04/11/ dom 01/11,3d mig 04/11/]

Fignra 203 Diagrama de Gantt (fuente: propia).

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail




e. Expresion Grafica representativa
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Figura 204 Plano entregable con informacion comercial y de negocio(fuente: propia).

f. Superficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION | DEPARTMENT AREA

0 GROUND TECHMICAL FLOOR

1O AN

[BERSHKA [BERSHKA 308,14 m?|

[EEN [psK 204,49 1 |
513,63 m*

ZMAN

[mar [t & 135,56 1 |
135,56 m*

IVARIOUS

CIRCULATION AREA CIRCULATION AREA 39,85 P

CLEAMING ROCM CLEAMMNG ROOM 2,14 m®

ELECTRICAL ROCM ELECTRICAL ROOM 7,49 m*

OFFICE OFFICE 9,68 m®

FROBADORES FITTING ROGM 37,45 rf

PUBLIC TOILET PUBLIC TOILET 6,02 rm®

SAFE BOX SAFE BOX 4,80 m®

SHOPWINDOW ROOM SHOPWINDOW ROOM 4,59 m*

STAFF AREA STAFF AREA 16,72
118,74 m*

5ALMACEN

EXTERNAL STORAGE EXTERNAL STORAGE 194,38 m*
194,38 m*

Total general 962,31 m*?

Tabla 37 Superficies

José Luis Muiiozg Lipez



8.5.11. Obra: Espafia, Reus C.C. La Fira

a. Descripcion
Local de centro comercial, trabajo de construccién de una tienda en un nuevo Centro
Comercial pendiente de inauguracion en fecha concreta por parte del promotor del centro.

Construccion de un nuevo local comercial para Bershka.

El modelo se aplica con éxito, sin novedades.

El Objetivo de ajuste de tiempo se da por cumplido.

b.Fechas de Obras:

Total 30 dias naturales contra histéricos de 1.5 meses (45 dias) figuran mas, en la tabla 40,
al retrasarse la fecha de apertura del Centro comercial.

c. Hitos principales

Obras y Envios

Previstal/Solicitud Real/Concesion Comentarios
Inicio Obra: D: 19| M:(08| A: 2015 | [ p:[01] M:[10] A 2015 | £
Entrada Mobiliario: D: | M:| | A:| D D: | M A D

Entrega Infraestructura: D: 3U| M: [10] A: P‘D15 D 0300 M: (10 A 2015 m

Entrada Mercancia: D: (03| M:[11] A: 2015 DD: 03] M:[11] A 2015 m

Inauguracion: D: |M: :A:| DD: 05 M:_11 A 2015 E

Apertura: D: m M: W A |2015 D D: [06] m: [{1] A: 2015 m

Tabla 38 Fechas hito

e Ll

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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d.Diagrama de Gantt

Bershka

COMPARATIVA PROGRAMACION INCIAL VS FINAL
BERSHKA CCLAFIRA REUS

ollp

Nombre Duracidn:
anterior 5 05 oct "15 12 oct 15 19 oct '15 26 oct"15 02 nov 15
x[Tvls[oluifm[x[uTvlslolilmIxlsTvls[oliimxlaTvlslol LM x[iTvlsTo[clmlxi[vls]
1inicio de trabajos O dias 0 dias 0d ¢
210, Previos 45dias  2dias 25d
Replanteo 1dia 1dia 0d
Cierre provisional obra Odias 1dia -1d
Inst provisionales abra 1dia 1dia 0d
2 dias ldia 1d
13dias 21dias -Bd
5 dias B dias -1d
Tabigueria zona de persanal 3 dias A dias -1d
Techas zona de personal 4 dias 5 dias -1d
Revestimiento galeria de servicio 1dia 4 dias -3d
1212, Albafileria 26dias  20dias  6d
Impermeabilizacian aseos 1dia 1dia 0d
Recrecido almacén 4 dias
Recrecido zona personal 1dia 2 dias -1d
Ayudas a instalaciones 26dias  20dias  6d
173, Revestimientos y pavimentos 29dias  25dias 4
Pintura inicial tienda 3 dias 11dias  -Bd
Repases pintura tienda 1dia 7 dias -6d
Pintura almacén 1dia 4 dias -3d
Pintura zona personal 2 dias 2 dias 0d
Plagueta y azulejo 10dias  ddias b
. Carpinteria metilica 25dias  9dias 16d
Fachada 5 dias 5 dias 0d
Puertas interiores 3 dias 3 dias 0d
Persianas 1dia 2 dias -1d
Rotulo escaparate 2 dias 2dias 0d
285, Instalacion eléctrica y datos 35dias  24dias  1id
Cuadro eléctrico 4 dias 7 dias 3d
Cableado en techos 10dias  10dias 0d
Cableado en Truss 3 dias 3 dias 0d
Luminarias 4 dias I dias 1d
Tomas 2 dias 3 dias -1d
Rack 4 dias 5 dias -1d
Pruebas 1dia 1dia 0d
36(6. Instalacion de aire acondicionado Jdias 22dias? 12d
37| Climatizadoras 15dias  Bdias 9d

José Luis Muiiozg Lipez



B

ershka

COMPARATIVA PROGRAMACION INCIAL VS FINAL
BERSHKA CCLAFIRA REUS

ain

[120ct15

[19.0ct'15

[26 oet 15 [02 now 15

Nombre Duracidn:  |Duracin:  |Duracidn:
actual anterior |dif
| 38 Conducto 22dias  9dias 13d
39 Rejillas 1dia 1dia od
M Compuertas cortafuegos 1dia 3 dias -2d
| 4| Ventilador 1dia 1dia od
| 42| Sisterna de control 2 dias 2 dias 0d
| 43 Pruebas 1dia 1dia? 0d
44]7, Instalacidn contra incendios I0dias 27dias 3d
| 45| Tuberia Tdias  Tdias  0d
| 46| Rociadores 3 dias 3dias 0d
47 BIE 1dia 1dia 0d
M Cableado 5 dias 10dias  -5d
| 49 Detectoresy pulsadores 7 dias 4 dias id
| 50 Sedalizacian 2 dias 2dias 0d
| 51| Extintores 1dia 1dia od
52 Pruebas 1dia 1dia 0d
Mw. Instalacidn seguridad 26.4dias 29dias  -2.6d
| 54| Cableado 5 dias 10dias  -5d
55/ Eguipos techo 3 dias 4 dias -1d
M Equipos suelo 1dia 3dias -2d
57| Pruebas 1dia 1dia od
Mm. Instalacidn de fontaneria y saneamiento  22dias  20dias  2d
| 59 Acometida 1dia 1dia od
60 Tuberia 3 dias 2 dias 1d
| o1 Loz adias  1dia 3d
| B2 Pruebas 1dia 2dias -1d
| 63/10. Instalacidn de sonido 19dias 25dias -6
| B4 Cableado 2 dias 2 dias od
65 Eguipos 3dias 5 dias -2d
| 66 Pruebas 1dia  1dia  od
| E7/11. Otros 22dias  19dias  3d
68 Estructura Truss 4 dias 5 dias -1d
M Suelo elevadao 10dias  Sdias 5d
70 Mobi 15dias  3dias 7d
M Instalaciones imagen G dias 5 dias 1d
| 72[11. Previos apertura 7 dias 3dias ad
73 Limpieza 2 dias 1dia 1d
| 74 Colocacion praducto en almacén 2 dias 2dias 0d

LImlx o TvlsTolilmixlsTwls]

Fignra 205 Diagrama de Gantt en azul el previsto y en rojo la real (fuente: propia).

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:

experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail
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En este diagrama que superpone la planificacion tedrica y la real se observan que algunas
tareas largas, no criticas, en la realidad se reducen, no por haber recortado el tiempo, sino
porque el previsto no estaba bien dimensionado, tenfa un margen de seguridad. Al no ser
critica la tarea, no se ajustara mas en el futuro, ya que ese margen es razonable y no conviene
inflexibilizar los procesos, solamente por un analisis tedrico posterior, porque se corre el

riesgo de bloquear la obra.

Otra conclusion visible, es la agrupacion de tareas de gremios, como el de carpinterfa
metalica, en el que estaban separadas, con lapsos de inactividad, en el tiempo las tareas, y se
optimizan para evitar la presencia del personal en obra, sin tajo asignado, para esa jornadas

vacias del calendario.

Algunas tareas no criticas ¢ independientes se desplazan por el calendario, las razones
pueden ser de distinta indole, pero no deben ser ajustadas, por la misma razén que en la

primera conclusion, por favorecer la flexibilidad.

e. Expresion Grafica representativa
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Fignra 206 Planta, alzado, perspectivas y cuadros informativos (fuente: propia).
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f. Supertficies.

NETT REFURBHISED AREA - FRONTPAGE

SECTION | DEPARTMENT AREA

0 GROUND FLOOR

IVARIOUS

[PUBLIC TOILET [PUBLC TOILET 5,00 e |

|STAFF AREA [STAFF AREA 6,33 17 |
13,22 rF

0 GROUND TECHNICAL FLOOR

1WOMAN

BERSHKA BERSHKA 26,11

BSK BSK 260,89 1

FITTING ROOM FITTING RO QM 30,93 P
537,83 m?

2MAN

[FITTING R OM [FITTING RO oM 22,09 P

[mar [man 141,78 17 |
163,87 P

3ARIOUS

CIRCULATION AREA GIRCULATION AREA 18,73

CLEAMING ROOM CLEANING ROONM 1,231

ELECTRICAL ROOM ELECTRICAL ROOM 8,11

OFFICE OFFICE 7,961

PUBLIC TOILET PUBLIC TOILET 13,76 7

SHOPWINDCW ROOM SHOPYWINDOW ROOM 12,96 F
62,76 T

5.5TORAGE

[SToRAGE [STORAGE 163,17 ? |
163,17 e

Total general 540,85 1

Tabla 39 Superficies

8.6. Analisis de resultados

A continuaciéon, se desarrolla el analisis estadistico efectuado a las distintas obras
anteriormente ejecutadas con el nuevo modelo constructivo versus las obras realizadas con el

concepto anterior.

Metodologicamente, primero se crea el universo de datos comparables y a partir de ah{ se

valoran el histograma.

1. OBJETIVOS
e Evaluar la duracion de las obras Szage.

e Comparar la duraciéon de las obras ejecutadas con el nuevo procedimiento con
respecto a las obras ejecutadas con el anterior procedimiento y as{ evaluar la

fertilidad del ajuste de tiempo obtenido.

2. METODO MUESTREO

e Se trabaja unicamente con la informacién recogida en el documento interno de

Bershka "Informe Locales" del Gestor documental, que contiene los campos de
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las fechas de inicio de obras en el local y de entrada de mercancia en tienda de
todos los proyectos.
e Se incluyen en el estudio estadistico las tiendas consideradas , las de imagen S7age, e

imagenes anteriores de la marca.

e Se estima la duracién de la obra como la diferencia entre la fecha registrada como

"inicio obra", y la fecha registrada como "entrada mercancia"

¢ El muestreo inicial de las tiendas Stage se reduce con las siguientes restricciones:
a.No se tienen en cuenta tiendas gestionadas por ACM, ni FRANQUICIAS, ni
AMERICA por no estar implementado aun en ese grupo de obras el
método constructivo alternativo propuesto.

b. Solo se tienen en cuenta obras de tiendas en las que se realizé el
planning de obra y la coordinacién de instalaciones BIM, es decir ,
que no solo se implementé el nuevo disefio conceptual y las innovaciones
técnicas sino también las de proyecto

c.No se tienen en cuenta las obras de tiendas en las que hubo retrasos en su
periodo de ejecuciéon por motivos externos como los debidos al centro
comercial 0 a la coincidencia con periodos vacacionales. Estos casos no se
consideran representativos porque presentan alteraciones en su duracién no

derivadas de la implementacién del modelo.

El muestreo de las obras anteriores se reduce con las siguientes restricciones.

e Solo se consideran obras con fechas registradas en el gestor documental de la Marca.

Solo obras totales y completas, ya que las obras de reforma parcial pueden tener una
variabilidad temporal alta dificil de comparar debido que el alcance de la reforma

varia en cada obra.

No se consideran ampliaciones ni reformas de reduccion de supetficie de venta

No se consideran obras con una duracién mayor de 120 dfas naturales al considerarse
que los motivos de esta duraciéon han sido necesariamente excepcionales y ajenos a

la obra

Solo se consideran proyectos ejecutados en los siguientes paises:

Alemania, Austria, Bélgica, Espafia, Francia, Holanda, Hungtia, Italia, Polonia,

Portugal y R Checa
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e Solo se han tenido en cuenta estos paises, pues las obras que en ellos se realizan,
responden a modelos constructivos homogéneos y por lo tanto comparables.

e No se consideran locales de calle (es decir, no situados en centros comerciales) por el
alto numero de factores externos a la obra que afectan a su duracién y la

heterogeneidad de caracteristicas que hacen muy dificil las comparaciones veraces.

3. CONSIDERACIONES

e Para las obras en tiendas S7age NO se consideran las tiendas en las que no se pudo
abrir en fecha prevista (por motivos ajenos al departamento de obras).

e Sin embargo, para las tiendas de la seleccion anterior no se han filtrado los casos de
aquellas obras de tiendas en las que pudiese haber retrasos imputables a agentes
externos, o ajenos, por no disponer de esa informacion.

e Esto provoca que las muestras no sean estrictamente comparables ya que las
selecciones tienen criterios diferentes si la tienda es STAGE o ANTERIOR.

e Sin embargo, dada la magnitud de la muestra (100 valores), se entiende que los

promedios van a compensar los valores extremos.
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4. RESULTADOS ESTADISTICOS*

Anteriores a Stage

Desviacion estandar 23,8849149 o
Varianza de la muestt 570,4891599
Cuenta 524

Maoda: Valor con més frecuencia en una distribucion de datos

| |
©p e P

Media 30)
Mediana 295 012
Moda 27] o1
Desviacion estandar 4,014678948} ’
Varianza de la muestt 16,11764706) 0.08
Cuenta 18]

Maoda: Valor con més frecuencia en una distribucion de datos

-0,02

Histograma duracion obra tiendas Stage y tiendas anteriores

B frecuencia (anteriores)

‘III.III.‘llll
$ §

I W Frecuencia (STAGE)
PEP OO L P e P FEPELeP
A
K\

Distribucion normal para duracidn de obra de tiendas Stage y anteriores

——— D{ANTERIORES)

= D{sTAGE)

Grdfico 1 Histograma y Distribucion comparativos por superposicion

5. VALORES MUESTRA

e En el siguiente grafico se representa la duracion de cada uno de los proyectos

considerado en ambas muestras

e Los valores estan ordenados por fecha de apertura

e En color gris figura la duracién de las tiendas stage, incluso aquellas que no han sido

consideradas por los motivos expuestos en el punto 2.

379

140,00
120,00 | @ * -
100,00 = L] ™ . L - ® DURACION OBRA ANTERIORES
L) [ . .
go,00 |® : S et e &, ) - . ® 3 ® DURACION OBRAS STAGE (COMPARABLES)
[ L ® .
60,00 2o L X X - % L L L™ = ® DURACION OBRAS STAGE (TODAS)
® [ ] ®
4000 |gw ® oNp o & e ..'.' . o -
- Y ) o "Rvnd" L wt
20,00
o 20 40 &0 20 100 120 14 Las abcisas representan el orden por fecha de apertura
Grdfico 2 Duracion de las obras en dias.

33 Datos en anexos pag 507 y 508

José Luis Muiiozg Lipez



La duraciéon media de las tiendas szzge de la muestra (todas) es de 30 dias

La duracion media de las tiendas anteriores consideradas en la muestra es de 62 dias.

Si bien la moda corresponde a las tiendas hechas entre 40 y 45 dias.

Consideramos que la varianza tan elevada de las tiendas anteriores se debe a que se
valoran proyectos de diferentes caracteristicas morfologicas o de instalaciones

heterogéneas.

El dato que se considera como representativo de la duracién de obra de las tiendas

anteriores a STAGE es de entre 40 y 45 dfas.

Basandonos en los resultados del informe podemos decir que el nuevo modelo
constructivo para tiendas a STAGE ha ajustado de 10 a 15 dfas la duracién de las

obras.

8.7. Comparativa simulada en los procesos de trabajo.

Como complemento de la anterior interpretaciéon de resultados propone la simulacion de
cuatro escenarios diferenciados, de los cuales dos son reales y los otros dos ficticios, aunque

muy aproximados a experiencias adquiridas durante la implantacién del modelo.

Estos escenarios corresponden, en primer lugar (modelo 1.3) a la aplicacion de todo el
conjunto de las estrategias que configuran el modelo constructivo de ajuste de tiempos en la
construccion de tiendas de retail, como corresponde a este estudio.

En segundo lugar, a la no aplicacién de estas estrategias (modelo 1.0), lo que supondria la
ejecucion de la obra de una tienda como tradicionalmente se ha hecho por parte de la misma
Marca.

En tercer lugar, trata de la aplicacion de las estrategias de ahorro de tiempo dirigidas a
productos rapidos e innovadores (modelo 1.1), pero sin las estrategias de informacién BIM,
que proporcionan el desarrollo de los proyectos de maximo valor y la credibilidad de estos.
En cuarto lugar y ultimo caso representa la opcion restante, el uso de materiales y productos
habituales, teniendo como unico medio de mejora de tiempo la aplicacién de la tecnologia de

informacién BIM (modelo 1.2).

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en intervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



381

Los cuatro escenarios o modelos constructivos planteados1.0 1.1 1.2 y 1.3 han sido

simulados mediante el software MS Project en obras reales que se pasan a denominar

CASOS.

En el primer caso de simulaciéon 1.3, el diagrama de Gantt corresponde al real de una obra
construida, obra real construida en Vigo en septiembre de 2016, se tardé 28 dias en ejecutar
la obra, con todas las estrategias de ajuste de tiempo disponibles Modelo 1.3. Se ha
convertido en un modelo maduro, por haberse repetido en varias ocasiones y hoy en dia esta

en estado pleno de produccion.

El segundo caso de simulacion 1.0, el previo, a la implantacién de estrategias aqui
propuestas, tarda 44 dias de obra. En este caso concreto, especialmente, se ve aumentado la
duracién, frente a las demds opciones, por la tarea de utilizacién de un suelo de baldosas
ceramicas sobre un recrecido previo de hormigén, decision que retrasa la obra por su tiempo
de puesta en servicio (dos técnicas himedas encadenadas) y la utilizacion del espacio pisable
casi en exclusiva para esa tarea. Por lo que se debe evitar que:

- Técnicas con tiempos de secado.

- Técnicas que bloquean otras técnicas.

Las tareas de cableados, conductos, tuberias, etc., especialmente en techos tienden a retrasar
la obra por dos aspectos, el primero por la no existencia de un proyecto coordinado (que no
existe al subcontratar el proyecto a los propios industriales) que expone a la obra a la
aparicion de errores de implantaciéon que deberan ser resueltos en obra y posteriormente
comunicados a las respectivas oficinas de proyectos y una vez alli documentadas y

comunicadas para el As Built.

El segundo aspecto del retraso es la utilizacion de productos de laboriosa puesta en servicio,

como los anclajes, conexiones y cuadros.

La tercera opcion 1.1 muestra el cronograma simulado de la obra en el caso de implantacion
exclusiva de productos de rapida puesta en servicio, pero sin aplicar en el proyecto las
estrategias BIM, con 35 dias de duraciéon. Se pone en evidencia que los productos que

ahorran tiempo de instalaciéon y de puesta en servicio aportan notables ajustes de tiempo,
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pero no evitan que se sigan cometiendo errores en obra por la no coordinaciéon de los

proyectos y la informacién en entorno BIM.

Por dltimo y con 40 dias de obra la opcion 1.2 del uso de la tecnologia BIM en un proyecto

sin implantar en paralelo productos de rapida puesta en servicio.

Por supuesto que todo suma, siempre aportara algo positivo, tanto la utilizacion de productos
innovadores, o por el contrario la creaciéon de proyectos de maximo valor. Nunca restara o
penalizara ninguna de las dos direcciones, pero se potenciara sustancialmente el uso de los
dos grupos de estrategias. Al aplicar los dos grupos de estrategias no se suma, sino que se
solapan los beneficios. Las medidas de utilizacién de productos de rapida puesta en obra
superara en eficiencia a la del BIM en el uso por separado, y no se justifica, la aplicacion BIM
y no la de los productos rapidos. Aunque si es justificable y permitira un avance, la utilizacién
de productos rapidos y no el BIM, puesto que como se ha estudiado, son estrategias, las de
informacion, que necesitan una implantaciéon, de dos aspectos, econémico y humano, y no
todas las empresas tienen como prioridad el uso de esta tecnologfa, por las posibles
contrapartidas que pueda generar en su implantaciéon, o simplemente son desconocidas, ya
que su uso es relativamente novedoso, aunque se deberfa cuantificar el esfuerzo que supone

atravesar estas barreras de paso: adquisicioén de equipos y formacion de personas.

El objetivo de ajuste de los tiempos de obra es un reto vivo, aunque se dé por demostrado
que es posible reducir el tiempo de obra, se sigue trabajando en el desarrollo ulterior de las
distintas estrategias, sobre todo en el campo del BIM, para cada vez, simplificar al maximo el
uso de una tecnologia que no es facil de implantar, y tampoco llegar al punto de confort por
parte del usuario, aunque sumamente productiva, una vez llegado ese momento,
especialmente en obras repetitivas y si se acomete el mantenimiento.

El disefio modular y la estandarizacién afiaden tiempo de ajuste, y son debidos a undisefio
conceptual dirigido hacia este objetivo y no fruto de la casualidad creativa.

Y por supuesto, la incorporacién de productos innovadores, en cuanto a la reduccién de

tiempo de puesta en servicio, no puede cesar en cualquier tipo de construccion.
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nterpretacion de resultados

Comparacion de modelos constructivos

Ej: BERSHKA VIGO CC GRAN VIA

] Nombre detarea Duracion ago'16 08 3g0 ‘16 | 15 ago 16 2238016 293016 | 05 sep'16 12 sep 16 195ep 16 2658p 16 | 030t '16
lplvisiplemix iy vis o uim o xalv sl mixly visiol M x| visip umlx aivls ol mixlalvisipluimixlslv siplmix ) vlisio LiMix JlvisiplL]
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1| 1Inicio de trabajos Odias | * 108
2 2 Previos 1dia —
E] 2.1 Cierre e instalaciones provisionales 1dia -
4 3 Demoliciones 6 dias P ———
5 3.1 Demoliciones 6 dias —— —
6 4 Albafiileria 16 dias g v
7 4.1 Ayudas a instalaciones 16 dias NN NN T
8 5 Tabiqueria seca 10 dias L . v
9 5.1 Divisién tienda-almacén y varios tienda 6 dias —— —
10 5.2 Tabigueria y falsos techos zona personal 4 dias ——
1 6 Revestimientos y pavimentos. 18 dias L v
1z 6.1 Pintura inicial tienda 4 dias -
13 6.2 Pintura almacén y zona personal 4 dias -
14 6.3 Repasos pintura tienda 2 dias —
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16 6.5 Imagen paredes 3 dias -
17 6.6 Imagen en mobiliario y suelo 1dia —
B 7 Carpinteria Metdlica 6 dias PEE———
13 7.1 Fachada 6 dias [
20 8instalacion eléctrica y datos 18 dias = =
21 8 dias sl MMM Soportes G;Proyecto coordinado BIM
23 8.3 Trabajos cuarto eléctrico 6 dias S E——
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31 11.1 Cableado y equipos 5 dias B
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33 12.1 Equipos 5 dias - —
34 | 13 Fontaneria 4 dias pr————
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3 14 Truss 4 dias P———
7 S S s oy oot
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4 7 dias &= |
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8
T
50
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Interpretacion de resultados

Comparacién de modelos constructivos

Ej: BERSHKA VIGO CC GRAN VIA
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88 18.13 Fontaneria 4 dias. P ——
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Interpretacién de resultados

Comparacion de modelos constructivos

Ej: BERSHKA VIGO CC GRAN VIA
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132 18.18.9.1 Conducto 17 dias N NS Ieeeeemmmmees sy Conductos prefabrizados;Proyecto sin coordinar
133 7 18.18.9.2 Tuberia y climatizadoras 8 dias N mEmmmm Anclajes rapidos;Soporte magquina rapido;Proyecto sin coordinar
134 18.18.10 Instalacién contra incendios. 11 dias e .-
135 _ 18.18.10.1 Tuberia y equipos extincion 14 dias N Sssme EEsssseessesw Proyectosin coordinar;Tubos prefabricados y uniones rapidas
136 18.18.10.2 Cableado y equipos deteccion 9 dias l NS
137 18.18.11 Instalacién de seguridad P—————
138 18.18.11.1 Cableado y equipos - EE————
139 18.18.12 Instalacién de sonido y video P —————
140 18.18.12.1 Equipes — __
141 18.18.13 Fontaneria p——
142 18.18.13.1 Fontaneria - —
143 18.18.14 Truss. ¥ v
144 | 18.18.14.1 Estructura truss e B Proyectosin coordinar
145 18.18.15 Carpinteria de madera 11 dias L 4 v
145 | 18.18,15,1 Pavimento TIENDA 4 dias G s Pavimento sobre elavado
147 3 dias ]
148 [ &=
149 18.18.15.4 Puertas interiores - -
150 18.18.16 Previos apertura p—
131 18.18.16.1 Limpieza o
152 18.18.16.2 Colocacion producto en tienda —
153 18.18.17 Apertura  14/03
154
155
Tarea Resumendel proyecto PSSy Hito inactivo Informe de resumen manual ieee— Fecha limite + Progresa ——
Modelas constructivos comparados 1. Con estrategias BIM y Divisién Tareas externas s Resumen inactivo Resumen manual PSS Tareas criticas N mtraso
productos rapidas. 2. Modelo actual.3. Mocelo Mixto, sin BIM y Hita Hito externo & Tarea manual BN 560 el comienzo C
Resumen Pmmmm——y Tarea inactiva Salo duracion s6lo fin 1 Linea base —

Paginad
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José Luis Muiiozg Lipez



Interpretacion de resultados

Comparacién de modelos constructivos

Ej: BERSHKA VIGO CC GRAN VIA

d Nombre de tarea Duracién  ago'16 08 ago '16 15 ago ‘16 223g0'16 | 29 2g0 16 0535ep 16 | 125ep'16 | 195ep '16 26 sep 16 03 oct 16
yivisiolumlxlalvlsloluimixlafvsiolulmixls vislo[o[mixlulvls[ploeimix[alvis o v mlx[afv]siolemix[sfv][sipieimxls vis ot mx[slv
156
157
158 18.18.18 BSK Vigo CC Gran Via 35 dias L 2 v
159 18.18.18.1 Inicio de trabajos 0 dias & 11/08
160 18.18.18.2 Previos 1dia —
151 18.18.18.2.1 Cierre e instalaciones provisic 1 dia -
162 18.18.18.3 Demoliciones. 6 dias P ———
163 18.18.18.3.1 Demoliciones 6 dias N EE——
164 18.18.18.4 Albafiileria 24 dias v v
165 18.18.18.4.1 Ayudas 16 dias NN TR
166 18.18.18.4.2 Recrecido hormigon 5 dias s s Recrecido Hormigon
167 18.18,18.4.3 Pavimento ceramico 4 dias e Pavimento ceramico
168 18.18.18.5 Tabiqueria seca 10 dias L .
16% 18.18.18.5.1 Division tienda-almacén y var6 dias
170 18.18.18.5.2 Tabigueria y falsos techos zor14 dias ———
171 18.18.18.6 Revestimientos y pavimentos 25 dias v v
172 18.18.18.6.1 Pintura al tienda 4 dias
1713 18.18.18.6.2 Pintura almacen y zona perscd dias
174 18.18.18.6.3 Repasos pintura tienda 2 dias
175 18.18.18.6.4 Plaqueta y azulejo almacén y 4 dias ——
176 18.18.18.6.5 Imagen paredes 3 dias
177 18.18.18.6.6 Imagen en mobiliario y suelo 1 dia -
178 18.18.18.7 Carpinteria Metilica 6 dias P ——
179 18.18.18.7.1 Fachada 6 dias N  ———
180 18.18.18.8 Instalacién eléctrica y datos 21 dias L, v
181 18.18.18.8.1 Cableado en techos 9 dias l ISSSSSSSS mmm Bandejasy ¥ dinado BIM
182 18.18.18.8.2 Cableado en truss y luminariz9 dias @l LLLSSSS mEm Cableado tradicional;Proyecto coordinado BIM
183 18.18.18.8.3 Trabajos cuarto eléctrico 6 dias [ & ]
184 18.18.18.9 Instalacién de aire acondicionad(20 dias L g v
185 18.18.18.9.1 Conducto 16 dias eSS S S Conductos fabricados en obraiPloyecto coordinado BIM
186 18.18.18.9.2 Tuberia y climatizadoras 5 dias BN  WEmm Anclajes tradicionales;Proyecto coordinado BIM
187 18.18.18.10 Instalacion contra incendios 18 dias P P PR ———
188 18.18.18.10.1 Tuberiay equipos extincion 13 dias NS SIS mmmwm Andajes Tubos en obray uniones roscadas;Proyecto coordinado BIM
189 18.18.18.10.2 Cableado y equipos detecci¢ 11 dias NSRS SN W Deteccion analogica
190 18.18.18.11 Instalacion de seguridad 5dias P ———
191 18.18.18.11.1 Cableado y equipos 5 dias N
192 18.18.18.12 Instalacion de sonido y video 5 dias P—
193 18.18.18.12.1 Equipos 5 dias N -
194 18.18.18.13 Fontaneria 4 dias ———
185 18.18.18.13.1 Fontaneria 4 dias -
196 18.18.18.14 Truss 4 dias p——
197 18.18.18.14.1 Estructura truss 4 dias GNNE NN Provecto coordinado BiM
138 18.18.18.15 Carpinteria de madera 10 dias v v
18% 18.18.18.15.1 Mobiliario Almacén 3 dias - -
200 18.18.18.15.2 Mobi 7 dias S  Eme=
201 18.18.18.15.3 Puertas interiores 2 dias - -
202 18.18.18.16 Previos apertura 3 dias PE——
203 18.18.18.16.1 Limpieza 1dia -
204 18.18.18.16.2 Colocacion producto en tien2 dias ——
205 18.18.18.17 Apertura 0 dias & 20/09
Tarea s resumen del proyecto Ps————y Wit inactivo Informe de resumen manual sesssss——" Fecha limite + Progreso —
Modelos constructivas comparados 1. Con estrategias BIM y DIVISIBN e Tareas externas S Resumen Inactive, Resumen manual P Tareas criticas N Atraso
productos rapidos. 2. Modelo actual.3. Modelo Mixta, sin BIM y Hita * Hito externo * Tarea manual B S6lo ¢l comienzo C DVSIBACAEE e
Resumen Pmmm—m—y Tarea inactiva S6l0 duracion L solafin | Linea base —

Paginad

Figura 210 Comparaciin de modelos. Solamente uso del BIM
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La tabla siguiente marca, en los cuatro modelos o escenarios simplificados de simulacion
donde solo actia una variable para ver su impacto. Las tareas que se ven afectadas por las
distintas estrategias.

Muchas de ellas no se ven afectadas, por tanto, son insensibles y reacias a las medidas

propuestas y son comunes en los cuatro modelos.

José Luis Muiiozg Lipez



Comparacién de modelos constructivos dependientes del uso parcial o total de estrategias de reduccién de tiempos

_>u__nmna= de todas |as estrategias

_Eo%_o tradicional

_>u icacién de las estrategias de perductos y energia

Aplicacion de estrayegias de informacion

Nombre de tarea Duracion Nombre de tarea Duracion Nombre de tarea Duracién Nombre de tarea Duracidn
Inicio de trabajos Inicio de trabajos Inicio de trabajos Inicio de trabajos
Previos Previos Previos Previes
Cierre g instala 1dia Cierre e instalaciones provisionales 1 dia erre e instala 1 dia Cierre e instala 1dia
Demoliciones Demoliciones Demoliciones Demoliciones
Demoliciones 6 dias Demoliciones 6 dias Demoliciones 5 dias Demoliciones 6 dias
Albaiileria Albaiileria Albafiler(a Albaiiler(a
Ayudas a instalaciones 16 dias Avudas ainstalaciones 16 dias Ayudas a instalaciones 16 dias Ayudas a instalaciones 16 dias
Recrecido hormigon 5 dias Recrecido hormigon 5 dias
Pavimento ceramico 4 dias Pavimento cerdmico 4 dias
Tabiqueria seca Tabiqueria seca Tabiqueria seca Tabiqueria seca
ion tienda-almacén v varios tienda 6 dias Divisicn tienda-almacén y varis tienda |6 dias Divisiin tienda-almacén y varios tienda |8 dias Division tienda-almacén y varios tienda |6 dias
Tabiqueria y falsos techos zona personal 4 dias Tahiqueria y falsos techos zona personal |4 dias Tahiqueria y falsos techos zona 4 dias Tahiqueria y falsos techos zona 4 dias
Revestimientos y pavimentos Revestimientos y pavimentos Revestimientos y pavimentos Revestimientos y pavimentos
Pintura inicial tienda 4 dias Pintura inicial tienda 4 dias Pintura inicial tienda 4 dias Pintura inicial tienda 4 dias
Pintura almacén y zona personal 4 dias Pintura almacén y zona personal 4 dias Pintura almacén y zona personal 4 dias Pintura almacén y zona personal 4 dias
Repasos pintura tienda 2 dias Repasos pintura tienda 2 dias Repasos pintura tienda 2 dias Repasos pintura tienda 2dias
Plaqueta y azulejo almacén y z personal 4 dias Plagueta v azulejo almacén y 2 personal |4 dias Plagueta v azulejo almacén y z personal |4 dias Plaqueta y azulejo almacén y z personal |4 dias
Imagen paredes 3 dias Imagen paredes 3 dias Imagen paredes 3 dias Imagen paredes 3 dias
Imagen en mobiliario y suelo 1dia Imagen en mobiliario v suelo 1dia Imagen en mobiliario y suelo 1 dia Imagen en mobiliario y suelo 1dia
Carpinteris Metilica Carpinteria Metilica Carpinteria Metalica Carpinteria Metilica
Fachada 6 dias Fachada 6 dias Fachada 6 dias Fachada 6 dias
Instalacién eléctrica y datos Instalacidn eléctricay datos Instalacidn eléctrica y datos Instalacidn eléctrica y datos
Cableado en techos 8 dias Cableado en techos 10 dias Cableado en techos 9 dias Cableado en techos 9dias
Cableado en trussy luminarias 7 dias Cableado en truss y luminarias 10 dias Cableado en truss y luminarias 8 dias Cableado en truss y luminarias 9 dias
Trabajos cuarto eléctrico 6 dias Trabajos cuarto eléctrico 6 dias Trabaijos cuarto eléctrico & dias Trabaijos cuarto eléctrico 6 dias
Instalacién de aire acondicionado Instalacidn de aire acondicionado Instalacién de aire acondicionado Instalacién de aire acondicionado
Conducto 14 dias Conducto 17 dias Conducto 17 dias Conducto 16 dias
Tuberia y climatizadoras 5 dias Tuberia y climatizadoras 7 dias Tuberia y climatizadoras 8 dias Tuberia y climatizadoras 5 dias
Instalacién contra incendios Instalacidn contra incendios Instalacién contra incendios Instalacién contra incendios
Tuberia y equipos extincion 11 dias Tuberia y equipos extincion 15 dias Tuberia y equipos extincion 14 dias Tuberia y equipos extincion 13 dias
Cableado y equipos deteccion 9 dias Cableado y equipos deteccion 11 dias Cableado y equipos deteccion 9 dias Cableado y equipos deteccion 11 dias
Instalacién de seguridad Instalacidn de seguridad Instalacién de seguridad Instalacién de seguridad
Cableado v equipos 5 dias Cableado v equipos 5 dias Cableado y equipos 5 dias Cableado v equipos 5 dias
Instalacién de sonido y video Instalacidn de sonido y video Instalacién de sonido y video Instalacién de sonido y video
Equipos 5 dias Equipos 5 dias Equipos 5 dias Equipos 5 dias
Fontaneria Fontaneria Fontaneria Fontaneria
Fontaneria 4 dias Fontaneria 4 dias Fontaneria 4 dias Fontaneria 4 dias
Truss Truss Truss Truss
Estructura truss 4 dias Estructura truss 5 dias Estructura truss 9 dias Estructura truss 4 dias
Carninteria de madera Carpinteria de madera Carpinteria de madera Carinteria de madera
Pavimento TIENDA 4 dias Pavimento TIENDA 4 dias
Mohiliario Almacén 3 dias Mohiliario Almacén 3 dias Mobiliario Almacén 3 dias Mobiliario Almacén 3dias
Moabiliario Tienda 7 dias Mabiliario Tienda 7 dias Mobiliario Tienda 7 dias Mobiliario Tienda 7 dias
Puertas interiores 2 dias Puertas interiores 2 dias Puertas interiores 2 dias Puertas interiores 2 dias
Previos apertura Previos apertura Previos apertura Previos apertura
Limpieza 1 dia Limpieza 1dia Limpieza L dia Limpieza 1dia
Colocacidn producto en tienda 2 dias Colocacion producto en tienda 2 dias Colocacidn producto en tienda 2 dias Colocacidn producto en tienda 2 dias
Apertura 0 dias Apertura 0 dias Apertura 0 dias Apertura Odias

Tabla 40 Comparacion de tareas de los distintos modelos’*
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nos._uj.mn_as. por aplicaciones de estrategias.
{COLOCACION PRODUCTO EN TIENDA [ s
PREVIOS APERTURA

MOBIUARIO TIENDA |

PAVIMENTO TIENDA .=

ESTRUCTURA TRUSS.

José Lauis Musiog 1dpez

Figura 211 Grafico comparativo general segin las distintas simulaciones anteriores




La figura 211 nos muestra cuantos son los dfas utilizados en cada una de las tareas de obras
sometidas a examen y en los cuatro casos estudiados.

En el grafico se muestran visualmente la diferencia de dias de duraciéon de cada tarea hasta su
puesta en servicio en comparacion a los cuatro modelos simulados. Los cuatro modelos
constructivos planteados 1.0”, “1.1?, “1.2” y “1.3”.

Se han ampliado en grupos en las siguientes tablas para poder visualizar mejor los resultados
obtenidos.

En el grafico las abscisas se refieren al tiempo invertido en cada tarea.

e ——

|

Figura 212 Grupo 1 de estrategias comparadas.

ALl (4 TR e

i ‘ [
Figura 214 Grupo 3 de estrategias comparadas.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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ESTRUCTURA TRUSS
FONTANERIA

EQUIPOS

CABLEADO Y EQUIPOS

COLOCACION PRODUCTO EN TIENDA
PREVIOS APERTURA

MOBILIARIO TIENDA

PAVIMENTO TIENDA

Figura 216 Grupo 5 de estrategias comparadas.

José Luis Muiiozg Lipez



8.8. Respuesta a las hipotesis planteadas.

En el capitulo 5 “Hipdtesis sobre el ajuste de tiempos en los procesos constructivos en el
Retail’, se dividen estas en dos grupos, las de “Generacion del proyecto” y las que

ertenecen al “Proceso de Obra”, v se les dara respuesta en el mismo orden.
> Y

e La generacion del proyecto
¢Seria posible crear un proyecto ejecutivo certero antes de comenzar la obra?

Si, es posible, utilizando unas herramientas, procesos y  profesionales con ciertos

conocimientos.

¢ :Qué herramientas ayudarian a crear este proyecto?

El desarrollo colectivo de un proyecto en una plataforma comin de
entorno BIM, donde la informacién estd siempre actualizada y es
compartida “on line” por el resto de los usuarios o profesionales
prescriptores, facilita, en gran manera, la fiabilidad de la vigencia de la
informacién consultada que siempre es la mas reciente posible. Ademas, el
desarrollo de un proyecto geométricamente coordinado de
instalaciones sobre un levantamiento por nube de puntos hace que la
informacién sea de calidad 6ptima, pues ha sido contrastada fuertemente

con la realidad geométrica.

¢ :Qué tipo de preparacion deberan tener los profesionales prescriptores

responsables?

Es imprescindible para este nuevo método de desarrollo del proyecto, el
conocimiento de las herramientas BIM correspondientes a cada grupo

de prescriptores por parte de los técnicos profesionales.

Este es uno de los principales retos del ajuste de tiempos aqui propuesto y
posteriormente llevado a la practica. La experiencia de implantacién de este
método, que comenzdé en el afio 2012, indica que la dificultad principal de la
implantacion del método reside en la resistencia al cambio en las personas.
La necesidad de aprendizaje y formacién continuadas, de cambio de

métodos convencionales de trabajo por otros nuevos, en las personas

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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pueden generar sinergias negativas que obstaculicen la propuesta de cambio

o modificacion en sus primeros pasos.

Vale la pena recordar que el mayor incentivo al cambio es la recompensa
que supone para el que aborda el riesgo asociado. No siempre sucede que
las plusvalias asociadas al cambio son recogidas por los agentes que asumen

los costes y los riesgos de los cambios.

Es condicion necesaria, desde el punto de vista del autor, de la motivacién y
convencimiento previos de los equipos de trabajo para que el desarrollo de
las nuevas metodologfas de trabajo sea la adecuada. La pregunta es si los
procesos encaminados a obtener los ajustes de tiempo (aumento de
productividad) deben ser impulsados por los participantes (para su

bienestar) o por la gerencia (para su beneficio).

e ;Se necesitaria algun nuevo proceso dentro de la elaboracion del

proyecto?

Un proyecto de maximo valor intrinseco que proceda del estudio de
Arquitectura, donde se crean las ideas de disefio, en el que se haya pensado
en los procesos constructivos derivados para el taller y la obra, y en la
prefabricacion y en la industrializaciéon, hara que todo el proceso

constructivo posterior quede involucrado en la misma idea.

Por lo que respecta a la fase de desarrollo del proyecto técnico se debe
implementar la adecuada coordinaciéon y colaboracién entre los
prescriptores de oficina técnica de los diversos gremios y con la

ingenieria dedicada a la coordinacién de instalaciones.

Otro de los nuevos procesos que se crean, es la de la creacion del
planning de obra para poder gestionarla de manera temporalmente
eficiente. Hste se alimenta fundamentalmente en tablas histéricas de

rendimientos y los rendimientos dependen de:
-. Orden légico constructivo.
-. Improvisaciones ante contingencias no previstas.

-. Recursos aplicados y recursos posibles.

José Luis Muiiozg Lipez



oEl proceso de Obra

¢Existen procesos, productos o tecnologias que por sus tiempos de puesta en

obra y entrada en servicio nos aporten un lapso extra de ajuste temporal?

¢ :Qué tipo de rol debe generar el encargado de obra?

El desarrollo de la labor del encargado de obra se apoya actualmente en el
uso de herramientas informaticas de consulta actualizada y en herramientas
de prediccion de tiempos como la utilizacion de diagramas de Gantt
elaborados a través de la herramienta informatica adecuada, como podria
ser “MS Project”, “Primavera”, etc.. La utilizacion de visores de
informacion grafica y alfanumérica del proyecto en tiempo real como puede
ser Design Review de Autodesk, u otro parecido, donde se pueden hacer
mediciones en obra con su anotacidon correspondiente y revisiones, de

comparacion de proyecto grafico contra el real, detalladas de obra, etc.

El control de la logistica de los suministros de materiales, productos y
sistemas a través de un Buffer de se ha consolidado como una nueva tarea
del Gantt de obra. Esta estrategia, sin embrago no esta citada en los
diagramas de Gantt comparativos de los 4 modelos anteriores por no ser en
sf un proceso de obra normalizado y homogéneo. Asegurar la previsibilidad
de los suministros de materiales, productos y sistemas es basico para evitar

tener recursos operativos detenidos en compas de espera.

¢ :Qué tipo de interaccion deben tener los equipos de operarios a pie de

obra entre si?

Una adecuada coordinacién entre gremios o subcontratas viene dada en
tiempo por el diagrama de Gantt de la obra y la coordinacién en el espacio
por el proyecto coordinado de instalaciones, espacio real disponible y
arquitectura. Asi pues, si los documentos elaborados con las instrucciones
de obra se pueden cumplir con rigor, los trabajos se desarrollan sin
interrupciones por causa de sobrevenidos o dudas de interpretacion sin
improvisaciones ante un problema. El encargado de obra debe velar por el
respeto al proyecto y por evitar la afectaciéon de cualquier contingencia

sobrevenida en un gremio al resto de gremios de la obra.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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¢Qué tipo de organizacion de tareas y plazos de entrega deben existir

en la obra?

El diagrama de Gantt de la obra es el despliegue temporal del guion de
desarrollo de tareas y plazos, y diariamente debe ser actualizado con los
hitos alcanzados, tanto en las tareas que se afrontaran esa jornada, como las
que se realizaron al acabar la jornada, para asi, en caso de incumplimiento
de dichos hitos por alguna causa, poder recalcular de manera 6ptima el

avance futuro de la obra.

¢ ;:Qué tipo de materiales y productos constructivos colaboran mas

eficientemente al objetivo de ajuste de tiempo?

Como hemos podido demostrar mediante la simulacién y casos de las
estrategias aplicadas, los materiales de técnicas de soporte rapido para
instalaciones en techo, las juntas rapidas, los conductos y tuberias
prefabricadas, el interiorismo industrializado, los pavimentos sobre
elevados con paso inferior de instalaciones, los accesos mediante
persianas, etc. ayudan significativamente al resultado objetivo de ahorro

de tiempos en la construccion en Rezaz/

La Hipotesis General era:

“¢Se podria establecer un procedimiento integrado de trabajo mejorado de
labores de proyecto y de labores de obra que ajustase la duraciéon del Tiempo de

Obra para la construccion en RetailP”

Queda demostrado, segtn los ejemplos aportados de casos reales de la cadena comercial
de la marca Bershka, que es posible encadenar un nuevo concepto arquitectoénico de
tienda s7age, utilizando para su materializaciéon unas tecnologias (materiales + productos
+procesos) adecuados, unas herramientas informaticas para generar el proyecto
constructivo, y un proceso constructivo optimizado en organizaciéon y recursos, que

permite alcanzar un ajuste tiempos en la construccion en el Rezail.

Y sobre todo “Pensar, cada vez mas, antes de Ejecutar”.

José Luis Muiiozg Lipez



Y si asi fuera, ¢Seria rentable disponer los recursos necesarios para ello?, es decir,
¢las ventajas adquiridas de ajuste de tiempo compensarian los esfuerzos

adicionales realizados en las diversas fases de proyecto y obra?

Los recursos necesarios para abordar dicha estrategia de ajuste de tiempo son elevados
en conjunto, aunque con el tiempo recuperado se generan mas beneficios en la fase de
venta. Sin embargo, hay que reconocer que los cambios que comporta el nuevo método
desplazaran a los agentes involucrados en el proyecto, temporalmente, de su zona de
confort, al cambiar casi por completo sus rutinas de trabajo, hasta dominar las nuevas

técnicas.

Demostrado el ajuste de tiempos obtenido, en los casos de estudio consistentes, en una
cantidad de dias muy considerable, y siendo los recursos utilizados para ello
principalmente derivados del esfuerzo de implantacién inicial y no del esfuerzo
repetitivo, la viabilidad econémica de implantaciéon de un modelo constructivo es
evidente, siempre y cuando ambas actividades, construccion y explotacion del negocio,
sean del mismo operador; de tal forma las plusvalias generadas en el proceso de

construccién son apropiadas por el proceso de explotacion del negocio.

Podemos concluir finalmente que:

“Existe una evidente posibilidad de ajuste de tiempos en los procesos de proyecto y
obra en la construccion en el Retail de gran rentabilidad aparente y en el caso de

Bershka se esta aplicando”.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES DE LA TESIS

9. CONCLUSIONES SOBRE EL. AJUSTE DE TIEMPOS DE
OBRA EN 1.4 CONSTRUCCION EN RETAIL

En este estudio se ha evidenciado la oportunidad en las construcciones repetitivas de cadenas
de tiendas destinadas al sector Refaz/ de la creacion de modelos de procesos integrados de

proyecto + obra para ajustar el tiempo en su fase de ejecucion de obra.

El modelo de proceso integrado que se ha presentado en esta tesi y que se ha testeado a
través de su implantacion en el modelo de actividad del Departamento de Obras que dirige el
autor de esta tesis se compone de distintas estrategias de ajuste de tiempo, clasificables en
tres grupos:

- las estrategias previas aplicadas en fase de Proyecto,

- las estrategias previas aplicadas en fase de Planificacion y

- las estrategias directamente aplicadas en fase de Ejecucion.

Las estrategias de mayor impacto, por lo que se refiere al ajuste de tiempos han sido las
correspondientes a la fase de proyecto de arquitectura, considerando que el mismo ha sido
reestructurado hacia la rapida ejecucion:

- facilitando la coordinacién dimensional de los elementos constructivos para agilizar su
puesta en obra

- implementando la independencia constructiva de los diferentes elementos, y

- desolidarizaciéon (tareas independientes entre si) , para asi facilitar las tareas de
coordinaciéon de los diferentes gremios y reducir el tiempo y la incertidumbre de las uniones
y ajustes, etc.

- potenciando la cantidad y calidad de la informacién contenida

En esta ultima direccion se han aplicado diversas estrategias:
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- Incorporar nuevos prescriptores mas especializados
- Implantar una plataforma conjunta de conocimiento compartido entre los diversos

prescriptores basada en la tecnologia BIM

Se trata, en definitiva, de materializar un proyecto construible mediante técnicas tan rapidas

como poco dependientes entre si.

La segunda estrategia de mayor impacto ha sido la de gestion integral de obra consolidando

diversasa estrategias como:

- La consolidacion del rol del Project Manager como maximo responsable de la toma de
decisiones como enlace entre los prescriptores y el encargado de obra.

- La implantaciéon del Diagrama de Gannt como herramienta de mejora continuada que

permite aprender constantemente de los errores detectados.

La tercera estrategia de mayor impacto ha sido la priorizacién del uso de tecnologias

innovadoras porque:

- presentan una puesta en servicio rapida mediante sistemas optimizados de soportes,
bridas, anclajes, abrazaderas, etc.

- son susceptibles de una gran prefabricacién consecuencia de la disponibilidad de una
informacién técnica y geométrica actualizada gracias a la certeza que aporta la nube de

puntos.

Todo ello ha sido posible y viable gracias al entorno favorable a la racionalizaciéon que es la
repetitivida, como fue en su dia la produccién industrial masiva. Se alcanzara el éxito en cada
obra cuantas mas veces se repita y siempre que se incorporen procesos de mejora

continuada, incorporando las lecciones aprendidas de las obras anteriores.

Como cualquier reto en construccion el lector podria argumentar que el modelo de proceso
integrado que aqui se ha planificado y experimentado no es tal vez el Gnico camino posible
para alcanzar los objetivos planteados pero si es tal vez el mas oportuno considerando las
caracteristicas de este tipo de organizaciones, las experiencias previas y los recursos técnicos

actualment disponibles para abordar el reto planteado.
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Debe quedar claro que el objeto de esta tesis es el compartir y divulgar de forma sistematica
una alternativa testeada con éxito para ajustar el tiempo de duracién de las obras en un

sector concreto que premia el control de este parametro.

Es de remarcar que en la duracién de una obra también intervienen otros factores propios
de las contingencias derivadas del lugar, transporte, operatividad, seguridad laboral,
recambios, etc. que no han sido considerados dentro del modelo propuesto. En opinion del
autor de este estudio y de acuerdo con su experiencia estos son los aspectos que continuaran
diferenciando la duraciéon de una obra u otra. Para controlar el impacto temporal de estas
contingencias que han permanecido fuera de las estrategias ordinarias de ajuste de tiempo
planteadas en esta tesis, se propone predimensionarlas con margenes razonables
establecidos empiricamente por los trabajos en tiendas anteriores, tal y como hoy en dia ya
se hace. Quedan siempre mayormente expuestos a estas contingencias, aquellas obras de
locales singulares cuyo planteamiento excepcional las aleja de la repetitividad adquirida

previamente.

Aplicacion de un proceso de ajuste de tiempos de obras en construccion
de retail. Aplicacién conjunta(sinergia) o aplicacion disjunta (acciones

no coordinadas de acciones de ajuste).

Para poder desarrollar este apartado previamente desde un punto de vista tedrico se
propone partir primero de cuanto tiempo en valor absoluto, tiempo de calendario, se

busca reducir en el proceso de la obra.
El siguiente supuesto se desarrolla estadisticamente de modo empirico.

Para ello se definird el parimetro At (decremento de tiempo), que esta compuesto por un

100% de tiempo.

Las diversas tareas a modificar o implementar para alcanzar el ajuste de tiempo previsto,

aportan entre todas el 100% del At.

-Las tareas de disefio de nuestro proceso, tal y como apuntabamos anteriormente, en el
capitulo del desarrollo, es una de las principales estrategias de reduccion de tiempo .El

disefio arquitectonico debe ser el adecuado.
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-Las tareas de implementaciéon. No solamente el disefio sino los productos, materiales y

procesos aplicados a la materializacion del disefio se incluyen en este bloque. En

conjunto se valorara en el 50% del At.

- Las tareas de planificacién segun los criterios anteriores de la gestiéon organizativa de la

operabilidad de la obra se valora en el 20% del At.

-La implantacién de la ingenieria y todas las tareas que desarrolla aportan

aproximadamente un 15% del At.

- Por ultimo, la implantacién del entorno BIM al proceso constructivo influira en otro

15% del dltimo At.

At (reduccic’m de tiempo de obra)

BIM
Ingenieria

Gestion de Obra

Disefio Arquitectonico

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 217 Influencia de los grupos de estrategias actuando en conjunto (fuente: propia).

Una vez identificadas empiricamente las areas potenciales de mejora del proceso
constructivo y evaluado empiricamente su peso dentro del montante total de reduccion de
tiempo At, cuando actian conjuntamente, se intenta evaluar por separado el impacto de las
distintas estrategias, esto serfa el caso de la gestion optima de una obra con un disefio

arquitecténico inapropiado para la rapidez constructiva.

O utilizar una ingenierfa para coordinar instalaciones y comparar una nube de puntos si no

se esta trabajando en un entorno de informacién integrada 3D.
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¢Qué es mas efectivo, aplicar sucesivamente sistemas locales parciales de reducciéon
de tiempos a través de implantar estrategias paso a paso o aplicar conjuntamente

estrategias globales de reduccién de tiempos a través de sistemas disruptivos?

A partir de esta consideracion es cuando se debe plantear, no solo, el sistema que tiene mas
influencia cuantitativa de reducciéon de tiempos, sino, en qué orden se implantan cada uno de
los sistemas para que las estrategias tengan una eficacia maxima como la que se desea.
Aunque el BIM tenga un peso estimado del 15% del At, su puesta total en servicio llevara
casi un tiempo de inversion de un afio, periodo basado en la propia experiencia profesional
del autor, para poder implantarlo en los estudios de arquitectura y oficinas técnicas de los
instaladores y obtener la eficiencia en régimen.

Plantearemos también el encargo de un nuevo disefio conceptual del modelo basico de
tienda por parte del arquitecto con una duracién de 6 meses para elaborarlo de manera
adecuada, tiempo de encargo usual en el sector de refaz/, que ademas de ser estéticamente
conseguido, sea constructivamente prefabricable (condicion 1) y con coordinacion
dimensional (condicion 2) para su estandarizacion (condicion 3) de elementos constructivos.
Una propuesta de nuevo desarrollo temporal de obra con desglose mas preciso y
especializacion de las tareas a desarrollar a partir del nuevo modelo de disefio conceptual que
puede estar disponible en 3 meses de programacion para llegar al detalle requerido.

Por dltimo, la implantacién de un equipo de ingenieria para la coordinacién y verificacion
de las diversas instalaciones técnicas puede tardar 3 meses en estar operativa.

Se podria estimar que se tardarfan dos afios en poder aplicar en serie (una tras otra) un
nuevo modelo de sistema de trabajo capaz de replicarlo con garantias de éxito razonables y

con potencial para la mejora constante.
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Ordeny tiempo de implantacion de las
distintas estrategias.

Tiempo en

meses
* BIM

® Disefio
Arquitectonico

® Gestion de Obra

® Ingenieria

Figura 218 Orden_y tiempo de implantacion de estrategias (fuente: propia).

En el caso de estudio en la cadena de Rezai/ Bershka, la implantacién progresiva del nuevo
modelo propuesto ha durado desde junio del afio 2012 hasta Diciembre del 2015. Esta
implantacion se ha generado en paralelo sin parar la produccion de los puntos de venta con el

anterior modelo tradicional, hasta la implantacion plena del nuevo modelo.

En resumen y a modo de trazar un camino para abordar un proceso de transformacion, se

enumeran los siguientes puntos:

¢ Identificacion precisa del problema a resolver.
El ajuste de tiempos en la construccion de obras reiterativas de retail. Por distintos
motivos puede hacerse necesario una reduccion de tiempo de obra.

e Descripcion de las limitaciones y recursos disponibles para resolverlo.
Las limitaciones pueden ser de origen econémico, de conocimiento, o de voluntad.
Es necesaria una inversién econémica importante a nivel de implantacién antes de

sacarle partido. Sobre el conocimiento, los aprendizajes son necesarios para el uso de
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ciertas herramientas o flujos de trabajo. Y por ultimo, la voluntad del equipo de
trabajo es clave para el éxito de una implantacién de un nuevo modelo de este tipo.

e Método de evaluacion de las alternativas posibles valoradas.
Las estrategias se han enumerado, descrito y agrupado por disciplinas, postetiormente
se han valorado por relevancia, aplicabilidad, inversiéon inicial y repetitiva, eficacia
sobre las técnicas actuales, incidencia sobre otros parametros, generacion de nuevos
roles y si es tarea critica.
Posteriormente se han ponderado numéricamente y se han catalogado como de alta
prioridad a baja. A partir de ese estudio tedrico se ha comenzado el estudio empirico
con la aplicacién real en obras, hasta asi obtener las estrategias adecuadas para un
modelo constructivo concreto.

¢ Implementacion del método seleccionado.
Una vez elegido el modelo constructivo, paulatinamente y en el plazo temporal
descrito se han ido integrando hasta completar el nimero y desarrollar un modelo

constructivo en produccion

¢ Evaluacion continuada del proceso y correcciones adoptadas.
La mejora continua del proceso sigue en marcha, adoptandose variaciones continuas,
pero que ya, por el propio equipo de trabajo y el feedback aportado, entra en un
proceso rutinario de adaptacion, tanto a nivel de oficina técnica, como de procesos de
obra, o sustitucién de productos o materiales.

¢ Balance final y reflexiones.
La implantacion de este nuevo modelo se ha enfrentado directamente con problemas
no solo de implantacién practica, sino de novedad. Por ejemplo, en el caso del
desarrollo del modelo de proyecto en entorno BIM se debe reconocer que en el
mundo no se cuenta aun con una gran consolidacion tanto a nivel profesional como
formativo. Ademas, en el caso que nos ocupa, se introduce la variante del cambio de
entorno de aplicacion, ya que, de ser un entorno de trabajo para la creacion, hoy en
dfa, de grandes edificios o infraestructuras singulares, la aplicacion a modelos
constructivos, pequefos, rapidos y repetitivos ha supuesto un reto mas que ha sido la
adaptacion al nuevo medio.
Implica también los cambios no solo a los prescriptores, al operatio en obra, a los
proveedores, de manera global, y la resistencia al cambio puede echar por tierra el
objetivo si no se aborda de manera positiva, es el lider del proyecto el que debe

encontrar el modo de convencer a las personas para abordar este reto.

José Luis Muiiozg Lipez



Estas son las grandes dificultades de un tipo de implantaciéon como la descrita.

La busqueda de productos y materiales obliga a la constante actualizacion en esta area
tecnoldgica de la construccion.

Se ha abordado este estudio sobre un modelo de disefio e imagen arquitectonica
pensando en la velocidad de puesta en servicio, pero la reflexion es que se debe
incidir en la tecnologia de materiales para poder asumir disefios cada vez mas
complejos que pueda un promotor requerir. Puesto que se debe seguir optimizando
el tiempo en la construccidn del refai/ aunque el disefio arquitectonico se vuelva mas

complejo.
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e Retos futuros

Las futuras lineas de desarrollo e investigacion de la Direccién Obras de la compafifa

Bershka que dirige el autor de esta tesis iran encaminadas al:

- Desarrollo de proyectos de baja tension en entorno BIM con modelos de nivel de
circuitos y tratardo de datos por base de datos para la ejecucion de la instalacion con
cableados prefabricados de forma estandarizada, asi como los cuadros electricos

enchufables, trasladando las horas de trabajo a taller y no a la obra. En curso.

- Creacion de modelos deconstructivos generados al final del ciclo de vida del punto
de venta, con la intencién de minimizar. en la mayor medida de lo posible la huella
generada en el entorno, creando flujos de trabajo orientados al reciclaje y a la

reutilizacidén en economia circular. En curso.

- Uso de restos de fabricacion textil en materiles reciclables para uso en aislantes e

interiorismo. En cutso.

- Generacion de nuevos modelos de gestion econémica de las obras con el objetivo

de ajustar los recursos econémicos aplicados.

- Mejorar la gestion de las operaciones logisticas de envio para aduanas y transporte.

- Explotacién de datos procedentes del modelo BIM de las caracteristicas de los
elementos constructivos para su aplicacién al periodo de explotacion del negocio:
utilizacion del entorno BIM 7D para la gestién de los activos del mantenimiento, de
los consumos energéticos y la monitorizacién de todos los parametros técnicos
relevantes de la explotacion de los locales comerciales, y la gestion de espacios de

venta y trabajo. En curso.

- Consolidacion del uso de técnicas constructivas mas sostenibles y eco eficientes,
potenciado el bienestar de las personas, con interés en la certificacién conjunta para

los edificios (LEED + WELL). En cutso.
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CAPITULO 11

Glosario

A I

ACABADOS SINGULARES
propios de la marca comercial exclusivamente, 124

AMORTIZACION
Proceso de distribucién en el tiempo de un valor duradero., 18, 127
reembolso gradual de la inversién., 62

ANFITRIONES
elementos que son portadores de otros., 85
soportes en el que se pegara la grafica, 85

APLICABILIDAD
poner en practica o utilizar un determinado conocimiento o principio, para conseguir un cierto efecto, 54, 123, 313

APLICABILIDAD INICIAL
Viabilidad de implementacién unica, al comienzo y una sola vez., 313, 318, 319

APLICABILIDAD REPETITIVA
Viabilidad de uso en cada intervencion., 313, 318, 319

AREA MANAGER
Responsable regional de obras perteneciente a la constructora, 351

As BuiLT
Planos que corresponden a lo tealmente construido., 125

B I

BENCHMARKING
Anglicismo, puede definirse como un proceso sistematico y continuo para evaluar comparativamente los productos,
servicios y procesos de trabajo, 91, 117

BEP (BIM EXECUTION PLAN)
Catdlogo de reglas y normalizaciones en una implantacién BIM, 453

BIE
Boca de incendio equipada, 86
bocas de incendio equipadas, 80, 152, 276, 278, 287, 317, 320, 323, 325

BIM
Building information modeling., 56, 57, 63, 81, 93, 98, 102, 107, 111, 115, 117, 124, 130, 131, 137, 138, 141, 142, 143, 149,
150, 153, 155, 157, 158, 163, 310, 314, 315, 316, 319, 321, 322, 324, 326, 327, 330, 363, 397, 403, 405, 4006, 408, 410,
411, 412, 414, 434, 438, 439, 440, 441, 442, 443, 444, 445, 446, 447, 448, 449, 450, 451, 452, 453, 454

BUFFER
Almacén temporal de materiales., 78
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CAPA EXTERNA DEL PERIMETRO
extradosado perimetral de madera ejecutado por los carpinteros., 40

CERTERO
proyecto de confianza y sin fallos o indefiniciones que bloqueen la obra, 397

CFD
Estudio de fluidodindmica computacional, 215

COLISIONES

Choque en el espacio de tuberias, conductos, estructura, o cualquier elemento que se disefié para ocupar el mismo lugar
que otro., 125, 159, 315, 330

COMMODITIES
La mercancia en economia es cualquier producto destinado a, 25

CONFLICTOS DE FRONTERA
los relativos a las dimensiones fisicas., 124

CONSULTING
Es un profesional que ofrece asesoramiento profesional o experto, 133, 138, 363

CONTINGENCIAS
hecho o problema que se plantea de forma imprevista, 55, 77, 404

CoNTROL DALI
Protocolo de control domético para iluminacién basado en lenguaje MODBUS, 329

COORDINADOR DE INSTALACIONES
Figura del grupo de trabajo que aglutina todas las instalaciones en un solo proyecto y hace que sean compatibles entre si.,

59

CVR
Caudal Variable de Refrigerante., 203, 204, 205, 241, 317, 320, 323, 325, 332
o VRV sistemas de clima de cudal variable, 203

I ——————

DESOLIDARIZACION
tareas independientes entre si, 402

DETECCION ANALOGICA
o inteligente, la que reconoce cada elemento y permite identificarlo en su punto exacto., 279

DIAGRAMA DE GANTT

herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacién previsto para diferentes tareas o actividades a lo
largo de un tiempo total determinado., 125, 160, 161, 316, 319, 322, 324, 334, 339, 343, 348, 352, 356, 361, 366, 370,
373,377

DIAS NATURALES
dias con los que cuenta el afio, incluyendo festivos o feriados, 360

DWG
Formato de fichero electronico de dibujo vectorial., 422, 423

I

EDIFICIO MATRIZ
edificio contenedor donde se aplicara el punto de venta tras la transformacion de la obra., 27

EFICIENCIA
habilidad para contar con algo para obtener un resultado., 54, 57, 128, 205, 241, 406
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ELEMENTOS INTELIGENTES
bloques de dibujo BIM con atributos de informacién, 141

ENTORNO HABITUAL
flujos habituales de toma de decisiones y de produccion., 41

ESPECIFICACIONES
Caractetisticas técnicas de los elementos., 58, 69, 227, 238, 315, 316, 321, 328, 330, 447

ESTANDARIZACION
Fabricacién en serie siguiendo unos modelos determinados., 53, 68, 113, 131, 145, 406

— ——

FASE DE ENTREGA
fase en la que se entrega el punto de venta al los usuatios, empleados del negocio para su explotacién., 80

FECHA DE DISPONIBILIDAD
Momento en el que el promotor puedes comenzar la actividad comercial., 18

FEEDBACK
Informacion o requisitos de retorno por parte del que recibe un proyecto o trabajo., 75
Informacién o requisitos que retorno por parte del que recibe un proyecto o trabajo., 139, 319, 321

FLAGSHIP STORES
Tiendas emblematicas, por su ubicaciéon o morfologfa., 95, 116

¢

GASTO
simple utilizacién de un bien o servicio a cambio de una contraprestacién., 18, 59, 68, 83, 148

GREMIOS LOCALES
gremios contratados en el destino geografico de la obra, 126

GuiA TECNICA
compendio de instruciones de disefio, 30

I S —

INCOTERMS
Los Incoterms son un conjunto de reglas internacionales, regidos por la Camara de Comercio Internacional, que
determinan el alcance de las clausulas comerciales incluidas en el contrato de compraventa internacional., 25

J |

JUNTA RANURADA ESTANDAR
ranura en el extrmo de los tubos contraincendio que permite unir ese tubo a otro mediante arandelas a presion, 276

I ——————

Know-How
conjunto de conocimiento técnicos que son imprescindibles para llevar un proceso y que no estin protegidos por una
patente, 130

I

LAZO
red de detectores por aspiracion en paralelo, 282, 286

LEAN
crear valor para el cliente y eliminar desperdicio, 125, 316, 319, 321, 347, 412, 441
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LED
Light emiting diode, 249

LEVANTAMIENTO REAL CERTERO.
levantamiento realizado por escaner laser habitualmente, 127

LIBRO DE ESTILOS
inventario de los objetos o bloques de software que forman un modelo, 142

LIMITES DE TIEMPO
tiempos que corren dentro del tiempo de obra y que son irreducibles les denominaremos en este estudio, 309, 314

— E——

MARKETING DINAMICO
elementos de marketing con imagen y sonido aplicados sobre pantallas o dispositivos similares, 332

MATERIALES MASIVOS
grandes cargas singulares de elementos procedentes de los proveedores habituales., 77
materiales enviados a la obra sin industrializat,., 77

MOCK UP
magqueta es un modelo a escala o tamafio real de un disefio, 25

MS PROJECT
Software de planificacién de la marca Microsoft, 399

I

NIVELES
estados de avance de la obra, 88

NUBE DE PUNTOS
Levantamiento por escaneo Laser 3D., 71, 74, 125, 131, 310, 330, 405, 441

I

OFICINA TECNICA
grupo de trabajo de cada especialidad donde se desarrollan y verifican los proyectos de distintas indoles., 56, 57, 60, 119,
308, 55, 56, 57, 58, 59, 74, 93, 97, 111, 115, 119, 143, 157, 158, 161, 308, 398, 424

OTROS GASTOS OPERATIVOS
dinero desembolsada por una empresa en el desarrollo de sus actividades y que no se hayan tenido en cuenta en otro
capitulo concreto., 18

I

PAVIMENTO TECNICO
Pavimento sobre elevado y registrable., 127

PCI
Plan contra incendios., 147, 152, 153, 276, 316, 319, 321, 324

PERIMETRO COMERCIAL
perimetro del punto de venta de la zona de exposicién comercial donde se instalan los muebles de pared., 94

PLANNING DE OBRA
Cronograma que incluye las tareas o tajos de la obra y su duracién en el tiempo., 56, 330, 398

PRIMAVERA
Software de planificacién, 399
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PRODUCTIVIDAD

relacién entre cantidad de productos obtenida y los recursostecursos utilizados para obtenerl dicha produccién., 35, 436,
452

PROJECT MANAGEMENT
Gestién y liderazgo del proyecto., 161, 162

PROPIETARIOS
los que cuentan con los derechos de propiedad de los inmuebles y estan obligados a mantenerlo., 454

PROTOTIPO FINAL
modelo homologado a replicar, 125

PROYECTO ARQUITECTURA
proyecto de adecuacién basado en el concept design de la marca de reatil, suele contener interiorismo, comunicaciones
verticales y disefio de fachada., 35

PROYECTO DE MAXIMO VALOR
el que contiene las especificaciones técnicas detalladas y los recuentos de elementos reales, 398

PUNTO DE VENTA
Local donde se realiza la venta de productos al pormenor, 18, 19, 20, 21, 23, 27, 33, 42, 62, 84, 85, 92, 97, 102, 1006, 111,
113,114, 127, 128, 410

S S—

RENTA VARIABLES SOBRE VENTA
pago de la renta de alquiles de local de manera proporcional a la vita obtenida en el negocio., 18

RETAIL
Comercio al por menor., 17, 18, 19, 20, 23, 27, 30, 31, 46, 54, 57, 59, 60, 61, 91, 92, 96, 101, 104, 106, 110, 114, 120, 130,
131, 133, 147, 149, 158, 162, 180, 202, 304, 306, 326, 404, 421

RETAILERS
Anglicismo que denomina el operador de comercio al por menot., 17

- —

SOBRECARGA
Trabajo o tarea afladida a un trabajador o proceso a sumar a la, 25

STAGE
nombre de la imagen representada en las tiendas Bershka a pattir del afio 2015, 380

STAGE.
Uno de los conceptos de imagen de la marca Bershka, 380

STOCK
Almecenaje., 39, 76, 78

STOCK DE SEGURIDAD
Almacenaje sin destino concreto que se ubica en el proveedor para casos de emergencia logistica., 78

- rr 1

TABIQUERIA SECA
tabiquerfa de yeso laminado generalmente., 83

TAJO
Trabajo que debe realizarse en un plazo determinado. Lugar en que se trabaja., 85

TAJOS
Divisién del trabajo en la obra, en funcién de la faena que, 25

TIEMPO ABSOLUTO DE OBRA
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el que afecta al tiempo de obra total, 71
TIEMPO ACUMULATIVO
el sumatorio de tiempo de un proyecto sin contabilizar las superposiciones de tareas, 70

TIEMPO DE CALENDARIO
El “tiempo absoluto de obra” es el definido en este estudio, como el que afecta al tiempo de obra total., 402
el que afecta al tiempo de obra total, 71, 73, 404

TIEMPO DE INVERSION
tiempo de aprendizaje y puesta en servicio, 402

TIEMPO DE PROYECTO
Tiempo global desde el disefio , la definicién técnica, obra, puesta en marcha hasta la explotacién., 72

TIEMPO FISICO
El “tempo relativo de obra” se define en este estudio como el, 402

TIEMPO FiSICO
el perteneciente a una tarea en concteto, siendo un sumatorio de tiempo (dfas, horas,..) que ésta computa., 59, 71

TIEMPO RELATIVO DE OBRA
el perteneciente a una tarea en concreto, siendo un sumatorio de tiempo (dias, horas,..) que ésta computa., 71

TRABAJO COLABORATIVO
Procedimiento de trabajo donde cada rol puede, en tiempo real, trabajar en el fivchero central dentro de con las reglas pre
establecidas, 157, 443

TRABAJO CON GARANTIAS
puesta en produccién de las estrategias de ajuste de tiempos, no en fase de pruebas, 369

TRANSPORTE DE MENUDEO
transporte de productos cercanos a la obra y de necesidad inmediata y de gran variedad., 77

TRASPASOS
Cesion del contrato de arrendamiento de un local a cambio de un precio., 18
cesi6én del dominioo derecho que se tiene de un local, a cambio de dinero., 18

TRUSS
estructura en celosfa ligera comercializada inicialmente con ese nombre comercial y hoy identifica como producto
independiente a la marca., 85

TRUSS
Una estructura autopottante, en su vatriante conocida, que en la mayorfa de los casos trabaja a compresién apoyada en
pilares del mismo elemento. Nosotros vamos a trabajar este material de manera distinta, a traccién y colgada de los
forjados en vez de apoyada en pilares., 87, 145, 146, 147, 154, 316, 319, 321, 324, 328, 329, 423, 424, 463, 466, 467,
468

TRUSS
Estructura ligera a modo de celosia industrializada y patentada, 421

IE—————————

VENTAS SOBRE METRO CUADRADO
pago de la renta de alquiler en funcién a la superficie alquilada., 18
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CAPITULO 12

ANEXOS DE 1A TESIS

12. DOCUMENTACION ANEXAY E JEMPLOS

ANEXO 12.A. El conocimiento

El estado del conocimiento sobre “el tiempo” en la industria.

La consultora Arthur D. Little que expresa con suma claridad la importancia del tienpo en los negocios. Por

experiencia propia se puede decir que este factor es determinante en el éxito o fracaso de su empresa.

Arthur D. Little fue un ingeniero quimico, fundador de una consultora que lleva su nombre
g q > q y
que fue pionero en el concepto de servicios profesionales contractuales. Su compafifa jugd un
rol importante en el desarrollo del “procesador de palabras”, de la primera penicilina sintética
de LexisNexis y de NASDAQ. Hoy en dia la compafifa es una firma consultora

multinacional.

“La gestion del tiempo determina los beneficios de la empresa. El tiempo es equivalente a beneficios, por lo que
cada veg mids, las empresas apoyan sus estrategias competitivas en el factor tiempo, ya sea reduciendo tienspos
en desarrollo de productos, en produccion o en la distribucion de los mismos. Las empresas que enfocan sus
esfuerzos en reducir tiempo en las diferentes funciones del negocio, suelen ser mds eficientes que el resto de la
competencia. La debida gestion permite no solo reducir costes sino expandir las lineas del producto, cubrir mds
dreas del mercado y actualizar producto acordes con las nuevas tecnologias. No es una coincidencia que las
empresas con éxito y que deciden reductr tiempos y produccion, son aquellas con una vision de mercado
desarrollada, empresas que buscan su ventaja competitiva en responder al mercado con rapidez y flexibilidad

para adaptarse a diferentes gustos.””

3 La Importancia del tiempo en la industria— Arthur D. Little. 1915
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La lucha contra el tiempo es uno de los principales frentes que la industria enfoca
constantemente, no solo por reducir los costes. Esta continua mejora que se busca en la
lucha contra el tiempo afecta directamente a los beneficios, tal y como argumenta Arthur D.
Little, y sobre todo lucha contra la competencia.

Este tipo de razonamientos nos enfoca a una linea de trabajo que se puede suponer acertada
al trasladar la experiencia a la industria a la construcciéon de tiendas en el refai/, donde el
tiempo también juega una baza importante al marcar en su ajuste, un comienzo anticipado en

la generacion de beneficios y una aceleracion en el ciclo de rotacion del capital.

ANEXO 12.B. Entrevista a profesionales de la industria referente al caso

de estudio.

Entrevista David Boja:

Dia: 20 Septiembre de 2015.

Entrevistadot: José Luis Mufioz

Emotion Experience

‘ 'y Light sound cao

|

Esta entrevista queda reflejada en el capitulo de anexos 12.2.

Existe un sector especifico dentro de la Arquitectura Efimera dedicado a los eventos, estos pueden ser de
distintas duraciones, para distintos tipos de actividad y con infinitas soluciones de disero.

No obstante, aunque las distintas pieles externas sean muny distintas, existe una caracteristica comin qgue los
une, el Esqueleto.

Este Esqueleto es uno de los mejores ejemplos de la construccion Industrializada, una serie de estructuras en
Sforma de celosia denominadas TRUSS'  por su marca comercial inicial y la cual expird su patente, con lo gue
hoy son muchas empresas que comercializan ese producto que puede hacer que una construccion pueda ser
global sin complicaciones de entendimiento ni problemas de tradiciones constructivas, ete.

E! gran interés de este tipo de eventos en esta Tesis no va dirigido hacia esa estructura metdlica, sino hacia el

proceso constructivo en el que estd implicada.
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El tiempo si es la verdadera incdgnita del estudio, concretamente el aborro de tiempo en los procesos
constructivos y un claro ejemiplo de la optimizacion del tiempo es la de la arquitectura efimera de los escenarios
musicales.

E/ mas claro y que todos conocemos es poder ver un partido en un estadio de futbol el jueves, y un concierto de
los Rolling Stones el sabado por la noche y el lunes ya esta listo el estadio para otro partid.

¢ Como se gestiona el tiempo?

Para resolver este tipo de preguntas se ha contactado con David Boja, empresario del mundo de las
instalaciones de eventos, sonido, marketing digital, etc. De la compaiia “LightSound Emotion

Experience.”

Nos interesa preguntarle a David, como profesional del sector una serie de cuestiones enfocadas a los procesos
constructivos de los escenarios musicales para poder extrapolar al sector de la construccion del Retail posibles

dreas de mejora en los procesos.

Basaremos las preguntas en un encargo ficticio de un cliente extranjero promotor de conciertos de Rock que
quiere contratar un escenario con todos sus elementos excepto los instrumentos para un inico concierto y
dispone de un alquiler del recinto por 4 dias.

P.1. ;Qué tipo de informacion y en que formato, o soporte, dwg, pdf, o fichero de

software necesita tu compaifiia para poder empezar el proyecto?, ;Cual es el método

usual?

Bdsicamente dependerd de un punto de partida diferente, dependiendo de en qué proceso se encuentre

el diserio del espectaculo. Podemos encontrarmos con dos “escenarios” diferentes.

1° Formamos parte del proceso creativo y del desarrollo del especticulo.

2% Es un espectacnlo diseiiado que se reproduce en varios emplazamientos y en nuestra parte

contractual debemos ceniirnos al encargo del promotor.

Para simplificar damos por hecho su disefio y partimos de la 2° opcion.
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Cuando  recibimos el proyecto, éste adjunta una explicacion creativa, imdgenes del proyecto
realizado anteriormente en otra ciudad, planos en dwg a ser posible 3D, en ellos se contempla
bdsicamente estructuras homologadas como Truss, motores de elevacion, escenario y sonido, asi como

terceras estructuras decorativas que puedan ocupar el espacio.

También se recibe una medicion detallada de todos los sistemas homologados y previamente
Seleccionados para el espectdculo como, marcas y modelos de las estructuras, tamaros formas y
dibujos de la misma. Pesos de los elementos que soportard la estructura (pantallas, elementos de
video, decoracion, cortinaje, motores, elementos pirotécnicos etc.) Marcas y modelos de los equipos de
andio que se contemplan y marca y modelo del escenario, acotaciones maximas y minimas

requeridas por el show y su envergadura.

Asi mismo la empresa local genera la documentacion pertinente al traslado del espectdculo al espacio
definido, preparando esta iiltima el certificado estructural con su pertinente visado por el colegio de
arquitectos conforme asumimos la responsabilidad de los cdlenlos justificativos que devenga la
construccion efimera. Asi mismo se acompana el estudio y visado de la parte eléctrica, y finalmente
el estudio de impacto aciistico que acomparnard junto con el de riesgos y evacuacion la solicitnd de la
licencia pertinente para el evento y su posterior autorizacion por la administracion competente.

En la parte de andio, he de decir que se estudia minuciosamente la acistica del equipamiento
requerido para que el grado de calidad, (envolvencia, reverberacion, presion acistica (dBA) e
inteligibilidad) cumpla los pardmetros exigidos en este nuevo espacio. Para ello se utiliza a nivel de

ingenieria aciistica un software denominado EASE.

P.2. A partir de esa informacion, ¢;se utiliza alguna herramienta de software para

disefiar el escenario, las instalaciones eléctricas, contra incendio, etc.?

Bdsicamente, en las instalaciones efimeras se utilizan infraestructuras reutilizables y homologadas
por lo que el diserio no suele ser complejo. Una veg realizado debe justificarse con los cileulos

pertinentes.
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En la parte estructural seguimos apoyandonos en AUTOCAD para plasmar los dibujos.
STAGECAD para el diseiio de escenarios y el software CAST para el diserio de iluminacion y
D STUDIO MAX completan las ayudas al diserio general.

P.3. ;Existe una Oficina Técnica en tu companfia diferenciada por distintas dreas de
conocimiento que se implican en el proyecto?, o por el contrario ;son profesionales

multidisciplinares?

Principalmente 3 dreas diferenciadas. Diserio, Ingenieria y Produccion engloban todas las tareas

necesarias para la ejecucion, repartiéndose las diferentes tareas necesarias.

P.4.:La coordinacion constructiva de los distintos gremios, montadores, electricistas,
1luminadores, se realiza primeramente en la oficina técnica, o directamente en obra?,

o por el contrario ;los montadores son multidisciplinares?

Definitivamente el dpto. de produccion técnica asume toda la responsabilidad en el correcto trazado
de los tiempos. Siendo estos de mdxima importancia, para ello las reuniones previas a
adjudicaciones de tiempos por gremios hacen posible el éxito de la puesta en marcha. Para proyectos
de media o gran envergadura no existen equipos multidisciplinares. Especialistas en todas las dreas
intervienen en su_justo momento y sin posibilidad de retrasos. Brevemente resumo un orden como
¢jemplo:

e Cargadores y descargadores (como oficio).

® Montaje de escenario.

o Estructuras aéreas, Truss, motores.

o Sonido, Inz y video.

o Llectricidad.

o Tapizadores, moquetas, carpinteros.

o Sistemas anti avalancha.

® Escaladores para asegurar estructuras (safeties).

o [nstrumentos.

o Técnicos de ajuste y calidad (andio, video, iluminacion).

® [ngenieros y arquitectos de calidad (revision final y asumes).
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o écnicos en prevencion de riesgos (revision final, cumplimiento de evacuaciones y

coordinacion con Bomberos, Policia y equipos sanitarios).

® Pruebas de sonido, lug y video y picos eléctricos.

® Técnicos de operacion (ejecutores del show, audio, video, iluminacion, efectos especiales,
ingenieria escénica).

o [ Jegada del artista, pruebas de instrumentos y voces.

e Show.

P.5 .;.Como recibes, Ia informacion del Iocal o espacio donde montards el escenario?,

Medidas, caracteristicas, etc.

El excplotador del espacio dispone de un amplio dossier, donde encontramos los planos tanto en
AutoCAD como en pdf, entradas salidas, aforo mdiximo, canalizaciones eléctricas fijas y paso
para las efimeras. Cargas de suelo y techo, puntos de anclaje a techo, homologaciones y pesos
maximos soportados, zonas de NO piiblico, plano y distribucion de puertas, plan estindar de

evacuacion, parkings y tiempos de alojo y desalojo del recinto.

P.6. ;Existen herramientas especificas de montaje o se usan las corrientes de Ia

construccion?

Con salvedad de algiin mecanismo patentado, la gran mayoria de herramientas son las generales

para el sector de la electricidad, construccion y mecdnica.

P.7. ;Los materiales son todos estandarizados, o se utilizan materiales de taller
hechos para el evento concreto? ;Son de ripida instalacion o montaje? o z;son

claramente mejorables?

Sdlo en la parte decorativa podemos ver elementos particulares, en la ingenieria escénica todo
corresponde a los estandares.
Siempre se puede mejorar, de hecho, en los siltimos 20 asios el proceso de montaje se ha dividido por

3, y se signe avanzando por parte de los fabricantes en esta materia.
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Tiempos de montaje y pesos son bdsicamente los elementos de competicion entre ellos.

Mejorando sus calidades por supuesto.

P.8. SEIl personal especializado, lo es por formacion tedrica y prictica, o por

experiencia de afios?

Hay un gran volumen de especialistas que se han formado con los aiios en el gremio, pero las
personas responsables suelen y deben tener formacion especifica. En la parte de video andio e
inminacion, sin la menor duda.
P.9. ;:Es Ia logistica un factor crucial?, ;como os protegéis contra un retraso de
entrega? ;Las entregas de materiales son parciales o totales? ;Utilizdis almacenes

previos en Ia misma ciudad?

Lo es. La logistica es el mayor de los problemas, para ello utilizamos y coordinamos los tiempos de
descarga con un “amplio” margen, pero el éxito sin duda de esta responsabilidad recae en expertos
de logistica para este sector. Asi como un drgano para un trasplante, no lo hacemos con SEUR
tampoco ponemos la logistica en empresas multinacionales, si no en grandes artesanos de ella gue
saben lo que nos jugamos en cada espectaculo.

Ante un retraso de entrega realizamos una valoracion previa y decidimos en consecuencia.
Habitnalmente 48h antes de la entrada de material tenemos en plaza los materiales requeridos.
Dificilmente disponemos de mas de 500 km material para el mismo dia.

Cuando hablamos de TOUR todos los equipos salen en convoy controlados e incluso en caso de

accidente todo suele estar bajo tienpos de respuesta.

Muchas gracias David.
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Entrevista Felipe Choclan:

Dia: 6 de marzo de 2016.

Entrevistador: José Luis Mufioz

Felipe Choclan es Arquitecto y Socio Director de la Consultorfa Sach con sede en Alicante.
Una empresa dedicada a la Arquitectura, Ingenierfa y Medio Ambiente, y lider en su sector
por el uso del BIM en todos sus procesos.

A Felipe le formulamos una serie de preguntas sobre la construccion en Retail y su analisis
sobre el uso del BIM en la construccion en ese sector.

Felipe:

P.1 El proceso constructivo del Retail, suele tratarse como obra tradicional sin

emplearse medidas de reduccién de tiempo de obra, mas que la de variar los recursos

humanos en caso necesario. Desde tu punto de vista, ¢es esa la accion mas efectiva?
Habria que iniciar esta respuesta a la pregunta viendo las singularidades de un proyecto de Retail.
Este tipo de proyectos se desarrollan en el interior de espacios ya construidos, algunas veces
especificamente para ellos y las mds en espacios existentes, los cuales ya tienen construido otro
espacio comercial en su interior. En la mayoria de las ocasiones el contenedor es un edificio existente
Y con antigliedad, del que no tenemos informacion suficiente hasta que demolemos la decoracion,
encontrindonos con situaciones que no hablamos planteado en un inicio del diserio ni de la
coordinacion del proyecto. Estamos hablando de proyectos mny inestables y de gran incertidumibre,
para ello habrd que utilizar metodologias y herramientas de trabajo que sean capaces de adaptarse
a tiempo real a este tipo de sitnaciones. Estariamos hablando de las metodologias  Agiles de
proyecto y como no, de la metodologia BIN.
S fuera tan facil la solucion al problema de mejora de tiempos en proyectos de Retail, con tan solo
ampliar el niimero de recursos humanos durante la fase de ejecucion del proyecto, habriamos
acertado  rapidamente, pero no es asi. Los objetivos del proyecto, tiempo, coste, calidad,
sostenibilidad y seguridad y salud son fundamentales su coordinacion para que el entregable pase a
la siguiente fase de explotacion y mantenimiento.
De todos estos objetivos del proyecto el prioritario en Retail es la entrega a tiempo, para cuanto
antes iniciar la puesta en marcha del negocio, para ello y sin perder de vista el resto de objetivos el
equipo de proyecto tiene que estar preparado para dar solucion a cualguier sitnacion que pueda
alterar el calendario previsto, muchas veces a costa de una ampliacion de costes por tener que

enfrentarse a situaciones imprevistas. No siendo la mayoria de las veces el aumento de recursos la
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solucion mas adecuada. La solucion pasa por una coordinacion adecuada de todos los factores que
influyen en el desarrollo del proyecto gue nos permitan adelantarnos con soluciones a los problemas
que nos van a ir surgiendo durante el desarrollo de la construccion. El mejor momento para ello es
la fase de diserio o Pre-construccion donde podriamos ir analizando todos los escenarios posibles que
podemos encontrarnos posteriormente, permitiéndonos organigar previamente la fase de construccion

) planificacion de los trabajos.

P.2 (En el desarrollo del disefio tanto Arquitecténico como Técnico como en el

proceso constructivo, cuales son los factores que se pueden optimizar para afectar al

Tiempo de Obra de manera favorable?
Comenzariamos analizando cuales son los factores que pueden afectar el tiempo previsto para la
gecucion de un proyecto de Retail. En primer lugar, el proyecto técnico y su vinculacion a la fase de
gecucion. También habria problemas en una incorrecta ejecucion del proyecto durante la fase de
construccion. Los factores tanto internos como excternos que puedan afectar el desarrollo del proyecto.
Viisto todo esto si somos capaces de optimizar durante el periodo de Pre-construccion el proyecto,
habremos obtenido grandes adelantos para la construccion. Por lo tanto, todo aquello que pueda
afectar a la mejora del proyecto previamente a ser construido serd lo que optimice todos y cada uno
de los objetivos del proyecto y en particular al gue hace referencia esta pregunta.
Dejar de trabajar en un proyecto de forma lineal, es decir tener que esperar a que el arquitecto acabe
su proyecto, para manddrselo a las ingenierias, una veg acabadas estas, devolverlo al arquitecto y
entregar a las administraciones y al equipo de construccion, para que este en ese momento lo estudie,
para poder ejecutarlo e ir solicitando cambios durante su desarrollo de obra, esto supone una
ampliacion de plazos y coste, si se trabajar de forma colaborativa (BIM) desde un inicio y todos los
intervinientes entraran en fases mds tempranas, ademds de obtener una mejora en las
comunicaciones y reduccion de ordenes de cambio, se obtiene una mejora en los objetivos del proyecto

9 Sobre todo en el tiempo de construccion.

P.3 ;Cual es la principal dificultad, técnica o humana, para poder intervenir sobre el
Tiempo de Obra?
Ante todo, el mayor escollo que nos encontramos a la hora del cumplimiento de los plazos de
gecucion de las obras en un proyecto de Retail es sin lugar a duda el propio tiempo. Este tipo de
proyecto es de muy corta duracion y donde los tiempos hay que invertirlos en lo concerniente a la
optimizacion del proyecto. Ya que una wvey que se comiencen los trabajos de  ejecucion

ineludiblemente debemos cumplir con los compromisos adguiridos de plazos para el inicio de la
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explotacion. Consecuentemente debemos de cargar la optimizacion del proyecto en el periodo de Pre-
construccion donde debemos invertir todo el esfuerzo para adelantarnos al cumplimiento de los

plazos en la construccion.

P.4 ;Cual es la incidencia sobre el Tiempo de Obra cuando la Oficina Técnica aplica

técnicas de coordinacion de obra e implantacion de modelos de gestion de tiempo?

Indudablemente obtenemos una mejora en el proceso constructivo ya que mediante este tipo de
téenicas y herramientas somos capaces de adelantarnos a los posibles escenarios que puedan surgir
durante el periodo de construccion y de esta manera obtener una planificacion capag de dar

Soluciones previas a los posibles riesgos que pudieran afectar al proyecto.

P.5 :Qué problemas pueden surgir al emplear técnicas de coordinaciéon de obra e

implantacion de modelos de gestion de tiempo?

Los principales problemas que nos podemos encontrar con esto tipo de gestion es una inadecnada
Planificacion del proceso que vamos a coordinar. Pudiendo entender como la mds desfavorable
aquella gue no considere el escenario real del proyecto en cuanto a los posibles factores que le pueden
afectar, en su planificacion temporal como demis factores de riesgo. Una coordinacion adecnada es
la que es capaz de contemplar con antelacion a su ejecucion el mdaximo de factores que pueden

afectar al proyecto durante el periodo de ejecucion.

P.6 :Qué beneficios principales aporta el BIM en la construccion?

Ante todo, decir que BINM es un 10% tecnologia y un 90% sociologia. Esta metodologia de trabajo
no modifica lo que hacemos si no como lo hacemos.

BIM nos obliga a enfrentarnos a los proyectos de una forma totalmente distinta a lo que lo hemos
hecho hasta abora. Si realmente querenos implementar en nuestro proyecto esta metodologia, técnica
9 herramientas que nos posibilita BIM, debemos estar abierto al cambio. No solo de forma de
trabajo si no de la manera con que debemos ver y acometer las relaciones del proyecto.

Esti claramente demostrado que cuanto antes involucremos a todo los agentes en el proyecto, éste
ganard en su posterior desarrollo en cada nna de las fases por las que tiene que desarrollarse.

BIM nos permite adelantarnos a futuras situaciones en el proyecto, lo cual claramente repercute

soluciones previas a cambios futuros no deseados por problemas en el proyecto o en el escenario de las
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obras. Esto hace necesario una participacion temprana en el proyecto de todas las partes interesadas
Y que se desarrolle un trabajo colaborativo desde el inicio de las etapas de Pre-construccion y
posterior construccion hasta su puesta en explotacion y mantenimiento, a lo que le hemos llamado
periodo de Post-construccion que da pie a que las fases por las ha ido pasando el proyecto sean
preparadas para esta que es la mds importante para este tipo de proyectos de Retail.

BIM mejora el proceso constructivo mediante la optimizacion de los objetivos del proyecto (plazo,
coste, calidad, seguridad y salud y sostenibilidad), pero quede bien claro que para que esto ocurra es
necesario una forma de trabajo coordinada, colaborativa y adecuada a las necesidades que requiere

este tipo de desarrollo de proyectos.

P.7 ¢Afecta BIM al Tiempo de Obra de manera sustancial, o por el contrario solo
afecta al tiempo de preparacion de proyecto?
Cuando nos enfrentamos a un proyecto con las directrices de la metodologia BIM vemos que el
tiempo con respecto a un proyecto tradicional no tiene por qué ser mayor, lo que ocurre que los
tiempos en los que se desarrolla el proyecto son distintos, cargandose una mayor inversion de
esfuerzos en el periodo de Pre-construccion. Siendo por el contrario de lo que se pudiese pensar el
tiempo empleado en un proyecto BIM similar al de un proyecto tradicional, siempre que la
organigacion esté ya adecnada y acostumbrada a este tipo de metodologia de trabajo.
Como ya hemos dicho y siempre que se gestione y ejecute correctamente este tipo de proyectos,
estarenos optimizando los tiempos del periodo de construccion, ya que previo al mismo hemos
preconstruido el proyecto y hemos sido capaces de adelantarnos a posibles problemas con que nos

pudiésemos enfrentar al construirlo realmente.

P.8 :Como han cambiado las ingenierias con el uso de BIM respecto a su labor en los
proyectos?
BIM cambia la forma en que nos enfrentamos a los proyectos, y como consecuencia hay que
modificar en las personas que intervienen su manera de trabajo. Esta ha de ser colaborativa desde
un inicio en el que el equipo de disenio desarrolla el modelo y da entrada a las ingenierias para que
aporte en el mismo sus desarrollos técnicos y de forma colaborativa ir avanzando en el modelo que
debemos tener para iniciar la construccion. Seria de gran ayuda que el equipo de construccion

hubiese iniciado su aportacion en esta etapa de Pre-construccion.

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en infervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



427

P.9 ¢:Han cambiado los petfiles de los profesionales? ;Se buscan buenos Arquitectos
e Ingenieros que aprendan a trabajar en BIM o buenos profesionales de BIM que
sean Arquitectos o Ingenieros?
En este momento trabajar en BIM es una oportunidad, mds pronto que tarde serd una obligacion.
Con esto quiero decir que proximamente no hablaremos de proyectos BIM ni de profesionales ni
téenicos BIM, todos los proyectos se realizardan con esta metodologia de trabajo y todos aquellos que

quieran participar han de ser grandes especialista en ello.

P. 10 ¢Nos enfrentamos a un cambio como el vivido cuando se pasé del dibujo

técnico manual al PC con CAD?, ;:Estamos en un proceso de transiciéon?, ;Cuando se

implantara definitivamente el BIM?
Podriamos decir que BIM es la Revolucion Industrial del siglo XXI en cuanto al sector de la
construccion se refiere. Es un cambio de paradigma en cnanto al proceso constructivo y como tal
debemos aceptarlo y prepararnos para que seamos capaces de poder formar parte de esta nueva
Sforma de gestion de los proyectos. St nos referimos a Esparia, el Ministerio de Fomento ya ha puesto
en marcha la implantacion de BIM para los proyectos de las administraciones a través de INECO
Y los grupos de trabajo que estin desarrollando el Plan para que en el 2018 sea obligatorio por
parte de todas las administraciones el desarrollo de todos los proyectos con la metodologia BIM.
Tanto en Estados Unidos como en distintos paises de la Unidn Europea, Asia y Nueva Zelanda

_ya es obligatorio el uso de BIN en proyectos de las administraciones pitblicas.

P.11 ;Cuales son las grandes diferencias existentes entre la construccion tradicional y
la del Retail desde tu punto de vista?
Como ya hemos adelantado en la primera pregunta que hemos contestado, los proyectos de Retail
tienen unas caracteristicas que los hacen singulares.
E/ escenario donde se desarrollan este tipo de proyectos es caracteristico de proyectos inestables y de
grandes incognitas durante el periodo de Pre-construccion. Asi mismo los objetivos del proyecto
tienen distinta importancia con respecto a los tradicionales en cuanto al peso especifico de cada uno
de ellos. Entendiendo como el trascendental el cumplimiento y la mejora de los tiempos, sin dejar de

cumplir con el resto de los requisitos y objetivos del proyecto.
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P.12 Se piensa que los proyectos en BIM estan pensados para grandes proyectos de
construccion, pero ¢qué piensas de los modelos repetitivos de obras de Retail, es

aconsejable?

La metodologia BIM es importante y necesaria para todo tipo de proyectos y como no en los
proyectos de Retail ya que como hemos apuntado con anterioridad mejoran y optimizan los
resultados con respecto a la gestion ‘tradicional de este tipo de proyectos. Obteniendo una

trazabilidad del proyecto necesaria para optimizar todas y cada una de las fases del proyecto.

P.13 Desde tu experiencia, y dependiendo de los distintos operadores de Retail, squé
diferencias basicas de proceso se encuentran entre los operadores que construyen
con BIM y sin BIM?
En este momento los operadores que ya estan utilizando BINM en el proceso constructivo se han
dado cuenta de las mejoras que ha supuesto su implantacion en los proyectos, obteniendo ventaja con
respecto a los operadores de la competencia que no lo han implantado.
Como indicador de mejora en el proyecto podemos analizar el niimero de drdenes de cambio durante
el periodo de construccion de un proyecto gestionado con metodologia BIM y vemos que claramente
estas se reducen como minimo entre un 40% y un 70% con respecto a un proyecto con una gestion
tradicional. Entendiendo que la reduccion del niimero de drdenes de cambio afecta en la reduccion
del tiempo de un proyecto, podemos decir que este tipo de gestion de proyectos mejora claramente a la

tradicional,

Gracias Felipe
De nada José Luis, ha sido un placer poder colaborar en tu tesis.

En Alicante a 6 de marzo de 2016
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Los siguientes Anexos C,D,E,F desarrollan el entorno BIM de esta tesis, parten de la
explicaciéon pormenorizada de las diferencias entre el procedimiento habitual de disefio de
proyectos en CAD para adentrase en el BIM, donde se detallan las distintas etapas de este y

las potenciales aportaciones en sus distintas fases.

Posteriormente, con casos de ejemplo, se particulariza en la construccién en refaz/, donde se
aplica a la construccién y el manejo y gestion de la infoemacion en el proceso de disefio

colaborativo en este tipo de construccion.

Se muestra un ejemplo de una vez creado el proyecto de manera colaborativa, cémo se
coordina el proyecto para darle en valor afiadido de la eliminacién de colisiones e

incompatibilidades a través de un informe de coordinacion.

La planificacion de muestra también por medio de un informe y diagrama de Gantt, que es
una de las estrategias de gran valor en la construcciéon de obras de retail a través del modelo

de trabajo expuesto en esta tesis.
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ANEXO 12.C. BIM Conceptos generales

12.C.1. BIM
;C UALES SON LAS DIFERENCIAS ENTRE EL BIM' Y CAD?

Publicado el 20 agosto, 2012 por Bimetica™

La técnica en los procesos constructivos ha sido un elemento en constante evolucion; se ha pasado de los planos
desarrollados en lapiz y papel a planos representados virtnalmente en 3D que engloban complejos sistemas de

produccion, acomparados de informacion detallada de las cualidades de cada objeto que lo conforman.

Los objetivos perseguidos en la mejora de la técnica siempre han sido, la biisqueda de la calidad en la
edificacion, de los materiales, de los tiempos de produccion, el aborro de costes y mejora de la infraestructura y

diseno.

Es por ello que hoy en dia, los avances producidos en los ordenadores y la mejora en la velocidad de internet
han potenciado las herramientas de los software de diseiio y construccion, posibilitando que esos objetivos sean

una realidad cada ve; mas cercana.

Los software BIM (Building Information Modeling), se presentan como la alternativa a seguir en la mejora de
la técnica. Actualmente las grandes obres e infraestructuras a nivel mundial, no se podrian ejecutar si no se

desarrollara por estos programas y sus software complementarios.

Pero hemos llegado a los software BINM, gracias a sus sistemas antecesores y que atin son una herramienta de

trabajo para un gran conjunto de profesionales; nos referimos al CAD.

Y para referirnos al CAD, haremos una breve reseiia de la evolucion de los procesos constructivos y la

diferencia entre el BIM y el CAD, destacando tres bitos.

36 Publicado ¢l 20 agosto, 2012 por Bimetica
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Figura 219 Planos 2D (fuente: Google imdgenes).

1.- Disefio Tradicional

La forma de realizar los proyectos era por medio del lipiz, reglas, compds y papel entre otros, buscando
Pplasmar en los planos un aspecto final del edificio. Este sistema ha sido utilizado durante asios; las plantas,

secciones y alzados se dibujaban cuidadosamente, linea a linea, plano a plano.
Los inconvenientes de este sistema de trabajo son;

. E1 inmenso volumen de recursos que se utilizaban (planos, personas, maquetas, catilogos, etc) para el

diseno de un proyecto constructivo.

v S7 se detectaba un error o se producia un cambio en los componentes del diserio, el arguitecto o
proyectista u otro profesional involucrado tenia que modificar todos los planos afectados, rediseiiando el

proyecto lo que significaba pérdida de tiempo y recursos.

»  La pérdida de informacion y descoordinacion. La pérdida de informacion se podria dar en cualgquier
Jfase, ya sea por un olvido en la proyeccion de los planos, o porque no se ha trasmitido toda la
informacion entre los profesionales que participan en la elaboracion y ejecucion del proyecto. Estas
situaciones generan descoordinacion entre tos profesionales, lo que eleva las posibilidades de error en la

gecucion del proyecto, pérdida de tienpo y un incremento en los costes de ejecucion.
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Figura 220 Planos 2D (fuente: Autodesk,).

2.- Dibujo Asistido por Ordenador / Computer-aided drafting o CAD

CAD son las siglas en inglés de Disenio Asistido por Ordenador (Computer-aided design) y de
Dibujo Asistido por Ordenador (Computer-aided drafting) lo cual puede resultar confuso. En caso de
referirse a Disefio y Dibujo asistido por ordenador se utilizan las siglas CADD (Computer-aided
design and drafting).

Dibujo Asistido por Ordenador describe el proceso de creacion de un dibujo técnico con el uso de programas
informaticos. Esto es una faceta del Diserio asistido por ordenador el cual engloba cualguier aspecto de grdficos
en un ordenador. El software CAD se utiliza para anmentar la productividad del diseriador, mejorar la
calidad de diserio, mejorar las comunicaciones a través de documentacion, y para crear una base de datos para

la fabricacion.

CAD (Computer-aided drafting) es una herramienta que traza lineas, puntos, arcos, poligonos y textos sobre
el espacio virtual. Estos elementos son trazos vectoriales coordinados por la indicacidn de un punto inicial y un

punto final, a la vez que tiene la posibilidad de juntar los puntos en el espacio y formar solidos por medio de
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varias herramientas. La manera de identificar estos objetos es en la aplicacion por capas. Los objetos

quedarian definidos por grupos o por sus caracteristicas de tipo de linea, color o visibilidad.

La legada del CAD trajo consigo una gran variedad de herramientas para implementar en el diserio o dibujo

que también producia mejoras en la metodologia de trabajo.

Estas ventajas proporcionan una mayor eficacia frente al lapiz y al papel, al poder dibujar y editar los planos
mas rapido y eficazmente. CAD proporcionaba una mejor manera de coordinacion y desarrollo de trabajo. No
obstante, el uso, implementacion, y coordinacion de herramientas y procedimientos ann queda a disposicion del

usnario, el software no co-relaciona los comandos recibidos y siempre queda a la espera de la signiente orden.

Los inconvenientes de este sistema de trabajo son:

»  Los recursos no se simplifican. Al ser los proyectos constructivos cada vez mds complejos, los sistemas
CAD solo recogen la informacion y la transfieren en textos sobre el papel. Por lo que, no se reduce
significativamente los materiales ni horas de trabajo.

Bl esfuerzo del dibujo seguia siendo el mismo que en papel y lapiz. Es decir, el usnario se centraba
en reproducir formas y su coordinacion.

»  Posibilidad de pérdida de informacion Yy descoordinacion en los procesos constructivos. Al
especializarse los roles de los profesionales de la construccion, se suele dar los casos en que la
informacion proporcionada por el arquitecto al ingeniero y este a la constructora no sea completa; ya sea
por un mero error, ya sea por problemas en una de las fases del diseio. En estas circunstancias, se tiene
que paralizar la ejecucion de la obra, para su correccion y rediserio, con grandes pérdida de tiempo,

materiales y un incremento de los costes.
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Figura 221 Representacion grdfica 3D (fuente: Autodesk)

3.- Modelado de Ia Informacion para la Construccion / Building Information
Modeling o BIM

A partir de las herramientas del CAD, nace BIM. Se basa en un software inteligente cuya metodologia de
trabajo es la elaboracion y gestion de datos. Las herramientas que anteriormente estaban aisladas, abora se
coordinan antomadticamente para ofrecer mayor rendimiento al usuario. Asi el software es capaz, de aportar sus
recursos para crear un proyecto tridimensional a la vez que va almacenando en una base de datos toda la
informacion que corresponde a las propiedades de los elementos que componen un edificio, estructura, sistemas,
o diseiio de interiores. Ver el articulo cQué es Ia Tecnologia Building Information Modeling o
BIM?
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Figura 222 Representacion grafica 3D (fuente: Antodesk)

La diferencia entre CAD y BIM

Unidad de gestion del proyecto

E/ sistema CAD a diferencia del sistema BIM, utiliza niiltiples documentos independientes (usualmente en
2D) para definir las cualidades de un edificio. CAD al crear los documentos por separado no gnardan

relacion entre si, lo que eleva las posibilidades de descoordinacion de informacion.

Sin embargo, el sistema BIN; ya que resine toda la informacion en un mismo archivo creando una relacion de
datos cruzados entre los objetos vinculados de un proyecto. BIM centraliza la informacion y documentos sin
que éstos pierdan su interdependencia.

Modificacion simultinea de Ia informacion de un proyecto

BIM a diferencia del CAD, gestiona los cambios introducidos por el usuario de forma antomatica, haciendo

las modificaciones y adaptaciones en todo el proyecto. Al introducirse un cambio en un elemento concreto, el

sistema lo transfiere al resto de vistas y demas documentos vinculados al proyecto.

Ausencia de pérdida de informacion

José Luis Musioz Ldpeg
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Los sistemas inteligentes permiten que la informacion no se pierda durante el proceso de gestion, elaboracion y
¢jecucion del proyecto, al estar toda la informacion centralizada y compartida con cada uno de los profesionales

que participan en el proyecto.

Coordinacion del proyecto

La coordinacion es el fuerte de BIM. Los cambios o errores se detectan de forma antomitica advirtiendo al

resto de colaboradores, y permitiendo que se adapten a las nuevas circunstancias y en las diversas fases.

BIM se centra en las tareas y no tanto en los objetos

En los proyectos CAD en 2D, dos lineas representan un muro, mientras que en BIM, los muros se crean con
las aplicaciones preestablecidas del software, en las que las propiedades tales como, la altura, ancho, capacidad
portante, interior o exterior, la clasificacion ante incendios y materiales que lo conforman se encuentran
integradas. Asi el muro actiia simultineamente con su entorno, adaptindose su geometria, describiendo la

Sforma en la que se va a construir.

BIM no solo modela en 3D

Los software BIM no solo diseriian el proyecto constructivo en 3D, sino que tiene la capacidad de producir
Planos y documentacion que se utilizara en el proyecto; es decir, que no solo se centran en la geometria, sino en

la informacion que contiene esa geometria, complementando los documentos de ejecucion del proyecto.

E7 3D También permite, tener una visualizacion previa de los acabados, dimensiones de la obra, vistas

isomiétricas, y secciones virtnales.

BIM evita errores

BIM al coordinar los elementos que conforman un proyecto, proporciona informacion de alerta sobre las
incompatibilidades que se generardn en la fase de ejecucion, al detectar conflictos entre elementos arquitectinicos,
estructurales y mecdanicos. Asi, por ejemplo, se traza el tendido de una tuberia de salida de aire sobre una viga

maestra. La deteccion a tiempo permitird corregir el ervor y rediseniar el proyecto.

BIM gestiona eficazmente Ia informacion de materiales, costes y cantidades
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Los sistemas BIM generan tablas de planificacion antomatizadas y configurables, de todos los componentes del
proyecto, actualizdandose la informacion en la tabla cada veg que se produce un cambio. Esta informacion es
disponible en todo momento, y nos permitira conocer los costes, cantidades y computo de materiales, para la

mejor planificacion de la obra.

Los sistemas de diserio inteligentes seguirin adaptindose a las actualizaciones que surjan en los materiales y
procesos constructivos, por lo que, las diferencias, asi como las ventajas del BIM con respecto al CAD serdn

cada veg mayor.

Hemos visto como la evolucion en los procesos de gestion y ejecucion de un proyecto es un hecho; se ha saltado
del lapiz y papel, al CAD, y hoy BIM es una tecnologia madura. Es por ello que los profesionales del sector,
asi como las empresas que les proveen sus productos deben implementar BIM a sus trabajos, sino se podrian

encontrar con pérdida de oportunidades y capacidad competitiva.

Desarrollos del BIM

El desarrollo del BIM abarca varios niveles, se ha especificado en este estudio hasta donde

se desarrolla para el caso concreto de reduccion de tiempos constructivos.

Este nivel solo detalla algunas dimensiones, que son las que pertenecen al disefio, de manera
colaborativa, los levantamientos Laser por nube de puntos, la expresion grafica de 3D de

alta calidad, etc.

Figura 223 BIM 3D (fuente: Google imdgenes)
También se desarrolla el 4D, la gestién del cronograma, el método Lean de ahorro de

tiempos por distintas técnicas, etc.
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Figura 224 BIM 4D (fuente: Google imdgenes)

Pero el BIM proporciona potencial para un mayor desarrollo de los proyectos
constructivos, como son el 5D que ofrece herramientas para la gestion econémica de los
proyectos. El 6D que abarca la sostenibilidad, energéticas y de confort de las construcciones
y sus certificaciones oficiales, o el 7D que se sumerge en el valor del inmueble tanto en

gestion de activos, mantenimientos o la gestion de la informacion que el inmueble genera.

Estas dimensiones no son el objeto de esta tesis, aunque son hoy en dia objeto de

desarrollos por parte de Bershka, el ejemplo del estudio.
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Figura 225 Distintas dimensiones de proyectos BIM (fuente: Google imdgenes)
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12.C.2. Estado del conocimiento e tecnologias de la informacién en el
desarrollo de procesos constructivos. BIM. Building Information

Modeling. Referencias editadas.

Hoy en dia en la edificaciéon y la construccion, como en la mayoria de sectores industriales,
existe un clara tendencia a la optimizacién del tiempo y de los costes, y para ello se trabaja

en todas direcciones.

Indudablemente, una de ellas es clara y esta orientada hacia el manejo de la infomacion, y
de modo certero, existen muchos canales de aportacion de informacion en todas la areas e

industrias, pero es la veracidad de esta la que hace que sea utilizable o no.

Es el BIM para la construccion una herramienta que, a priori, podria surtir de esta
informacion veraz, si se cumplen las condiciones que asi lo hagan posible. Se identificara a

nivel introductorio las potenciales caracteristicas de este entorno de trabajo, a continuacion.

El BIM también incide y aborda la problematica de la duraciéon de las obras. El tiempo de
proyecto y de obra con una serie de herramientas de trabajo colaborativo homogéneas entre
sf, que permiten ajustar al minimo los tiempos de adaptacion, repeticién y soluciéon de
errores.

La figura a continuacién describe los recursos en la implantacién de un sistema BIM,
relacionando el impacto de implementar esta tecnologia entre el esfuerzo o coste con el

tiempo.

@_ Posibilidad de Introducir
mejoras y cambios

Coste de los cambios de

@‘ componentes del

proyecto

(:) Flujo de trabajo
Tradicional/Defineacién

@.._ Flujo de trabajo BIM
\ Curve 8o

— Petrich Maclesry

=

Fig.1 Curva de MacLeamy: impacto del BIM sobre la eficiencia energética y el coste de
construccion

Impacto
Coste

Fignra 226 Curva de Mc Leamy(fuente: Google Imdgenes)
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7 PPatrick Macl eamy, CEO de HOK (Hellmuth-Obata-Kassebanm), nna de las mayores firmas de
arquitectura del mundo, hizo una presentacion en la sesion general de BIM en la convencion nacional ALA
(American Institute of Architects) de 2005 donde introdujo el grafico universalmente conocido como la
“curva Macleamy”. Abi se muestra que las decisiones tomadas al principio del proyecto durante la etapa

de diserio pueden ser hechas a un bajo costo con grandes beneficios”.

La linea 3 en la grafica corresponde al esfuerzo tradicional traducido en coste de los
proyectos de Arquitectura, y el tiempo en el eje X, y como afectan a los costes los cambios
introducidos en el proyecto segin en la fase que se introduzcan los cambios en ese
momento, linea 2. La implantaciéon de las herramientas BIM plantea incorporar otros
sistemas de trabajo con su consiguiente esfuerzo en formacidn, actualizaciéon de
herramientas, e incorporacion de profesionales, con el objetivo de desplazar el mismo
esfuerzo de la generacion del proyecto a otra fase temporal donde el coste de los cambios

introducidos en el proyecto sean sustancialmente menores.

El BIM es una herramienta metodoldgica con un desarrollo incipiente en la industria de la
construcciéon en nuestro pafs que comienza a introducirse en las obras de la administracion

con caracter obligatorio.

Publicado el 20 agosto, 2012 por Bimetica’™, nos argumenta las caracteristicas y las diferencias

entre el sistema tradicional de disefio y el nuevo entorno de trabajo BIM. Anexos 12.3.

En el articulo se presenta un nuevo entorno que pone en valor la informacién de proyecto y
la centralizacién de esta para poder acceder a informacion tnica, veraz y utilizable.

La disminucion de errores y el trabajo colaborativo y coordinado le dotan a este entorno de
unas caracteristicas muy ventajosas a la hora de acometer retos como el de este estudio de

ajuste de tiempos de obra.

El uso del BIM cada vez esta mas integrado para los proyectos de grandes construcciones,
con incluso obligatoriedad en algunos paises para licitaciones publicas de presupuestos altos.
En el modelo constructivo de este estudio apostamos por una implementacion para obras

de pequeno volumen dispersas en el tiempo y en el espacio, pero muy repetitivas. Esto nos

3 C o Lo .
7 La curva de Macl _eamy: cuando cuesta menos construir 9 junio, 2015 Autor: ebka307 Ingenierfa para disfrutar

38 Publicado el 20 agosto, 2012 por Bimetica
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proporciona la capacidad de poder optar a los beneficios que este sistema de trabajo ofrece

en el campo de la informacion y planificacion asociada a los proyectos de construccion.

Se describe en el punto 7. 1 una visiéon general y externa del entorno BIM, para después

adaptarlo al modelo de estudio.

Se unifican en este capitulo BIM los proyectos de Arquitectura y de Instalaciones, la
Coordinacion de instalaciones y el Project Management, por ser un bloque de trabajo que se

implementara a partir de ahora.

YYBIM (Building Information Modeling) en la industria de la construccion, la incompatibilidad entre
Sistemas generalmente impide que los miembros del equipo de proyecto puedan intercambiar la informacion de
manera precisa y rapiday este hecho es la cansa de numerosos problemas en el proyecto como pueden ser el
anmento de costes ) plazos.

E7 uso de modelos digitales integrados durante todo el ciclo de vida del edificio supone un paso en la buena
direccion para la eliminacion de costes resultantes de una incorrecta interoperabilidad de datos. Pero el simple
hecho de utilizar un modelo digital no es suficiente.

Estamos hablando de nuevos procesos de trabajo o necesidad de adaptacion de los existentes. Existe una cita

para explicar este hecho: “BIM es 10% tecnologia y 90% sociologia’.

A CICLO DE VIDA DEL INMUEBLE
FLANIFICACION DISERO CONSTRUCCION | PUESTAEN OPERACION RENOVACION
VIABILIDAD MARCHA

Valor de la documentacién del inmueble 1]

Maodelo tradiconad

Colaboracidin en “Papel”

L]

1-5 afos 20 afosomés ——>
DISENO Y CONSTRUCCION OPERACIONES
1] Lapenente do e curvas ndca of D) Configuracion de la base de datos para gestién
W pars crasry mantener E) Integracion de FM con sistemas existentes
F) Uso de dibujos “As-Bult”™ para rencvacion
G) Actualizacién de la base de datos de gestién

Fignra 227 Representacion grdfica de las pérdidas de datos durante el tiempo
de vida de un edificio (fuente: EASTMAN, C. 2011)

¥ INTRODUCCION A I.A METODOLOGLA BIM. Felipe Choclin Gdmez, (1) Arquitecto
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12.C.2.1. Definicién y marco teérico.

En el estudio sobre el ajuste de tiempos juega un papel importante el BIM, no como
técnica, sino como herramienta de gestion de la informacién, que permitira un avance

importante en el éxito de una nueva metodologia de gestién de obra.

Peter Samuel Jensen afirma en su libro, como se usarén diferentes maneras de utilizacion del
BIM en varias licitaciones y el alcance de esta metodologfa.

“El Modelado de Informacion de Edificios ha proporcionado muchos beneficios a las comunidades de
arquitectura, ingenieria, construccion_y administracion de instalaciones. Se han realizado muchos estudios para
validar los beneficios afirmados, incluyendo los beneficios en el campo de la estimacion. Los estudios sobre la
estimacion se limitan actualmente al dmbito de las estimaciones conceptuales, y silo han tratado las
estimaciones detalladas en el resumen. El propdsito de este estudio fue determinar como BIM estaba siendo
utilizado por las empresas en una licitacion dificil, o en un escenario de estimacion detallada. El equipo de
investigacion utilizd el proyecto de viviendas de las Torres Deseret de la Universidad Brigham Y oung como
base para la investigacion. Se proporciond un modelo de informacion del edificio (BIM) a todos los licitantes
del proyecto y, al concluir el proceso de licitacion, se utilizd una encuesta para determinar la_forma en que los
contratistas utilizaron el modelo en sus procesos de licitacion. Las conclusiones determinaron que algunos de los
contratistas utilizaron el modelo para el despegue en cantidad, y uno de ellos utilizo realmente las cantidades
como base para la oferta presentada. Adicionalmente, la encuesta intents determinar las actitudes

prevalecientes de los estimadores hacia el BIM como herramienta en la estimacion, y sus opiniones sobre el

futuro del BIM en la estimacion.””

Argumentado y publicado “Metodologia para minimizar las deficiencias de diserio basada en la
construccion virtual usando tecnologias BIM”, publicada en 2013, por el Ingeniero Civil: Paul

Vladimir Alcantara Rojas.

Eastman, en su BIM Handbook, 2011 define BIM *como herramientas, procesos y

tecnologias que estan facilitadas por una documentacion digital e inteligible por la mdquina acerca

40 The Use of Building Information Modeling in Generating Hard Bid Estimates Peter Samuel Jensen, Brigham Young University - Provo 2070-12-16
ISSN: 25724479

41 “BIM Handbook” (Eastman, 2011)
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de la edificacion, su desempenio, su planeamiento, su construccion y su posterior operacion. El resultado

de una actividad BIM es un modelo de informacion de la edificacion.

2 "Los programas de la generacion BIM estin caracterizados por la capacidad de compilar modelos
virtuales de las edificaciones usando objetos paramétricos legibles por la mdquina, que exhiben su
comportamiento en proporcion con las necesidades del diseio, andlisis y pruebas del diseiio. Como algo
semejante, los  modelos CAD 3D, no estan expresados como objetos que exhiben formas, funciones y

comportamientos; por lo tanto, no pueden ser considerados modelos BIM.

BIM (Building Information Modeling) por sus siglas en inglés, puede ser traducido como “Modelo de la
Informacion de la Edificacion” y, tal como se puede apreciar en la Figura 1, permite representar
virtualmente los componentes del proyecto. Tradicionalmente, el sector de la construccion ha comunicado
la informacion de los proyectos por medio de planos y especificaciones técnicas en  documentos
separados, sin embargo, el proceso de modelado en BIN tiene como objetivo reunir toda la informacion
de un proyecto en una sola base de datos de informacion completamente integrada e interoperable para
que pueda ser utilizada por todos los mienbros del equipo de diseiio y construccion y al final por los

propietarios para su operacion y mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de la edificacion.”

+2 Metodologia para minimizar las deficiencias de disenio basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM”, 2013, Pasil 1/ ladimir

Aledntara Rojas.

José Luis Musioz Ldpeg



&
4

3 A
&
A
A
7

=

-

I
\ [\
)

’l\
|

I

Figura 228 Representacion virtual tridimensional mediante el nso del BIM (Proyecto: Universidad del Pacifico) (fuente: Google imidgenes)

“El BIM también es una forma de trabajar en equipo, en la que tanto los proyectistas, arguitectos,
ingenieros y el cliente trabajan en torno a modelos BIM del proyecto. Esto se da ya que el BIM se
soporta en herramientas tecnoldgicas que permiten crear, administrar y gestionar estos modelos BIM,
generando la fuente de informacion necesaria que pueda ser usada en cualguier etapa del ciclo de
entrega de proyectos. La teoria original del BIN recomienda un solo repositorio (modelo) con todas las
partes extraibles de informacion. Sin embargo, cada disciplina requeriri su propio modelo BINM  para
cumplir con  sus obligaciones contractuales. Las soluciones coordinadas pueden entenderse como un

modelo de integracion del proyecto”,” como se muestra en la Figura 32.

zar las deficiencias de diseno basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM”, 2013, Paiil 1/ ladimir

43 Metodologia para
Aledantara Rojas
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Cliente/
propietario

Arquitectura

Estructuras Ingenieria
BIM BIM

Servicios
BIM

Figura 229 Modelo de Integracion del Proyecto (PIM) mediante el BIM (Fuente: National BIM Standard — United States TM)

La figura muestra los flujos IN de entrada de informacién como son los productores de

informacién de proyecto y los flujos OUT que son explotadores de esta informacion.

12.C.2.2. Aplicaciones BIM para la industria de la construccion

#Debido que el BIM es una nueva filosofia de trabajo basada en herramientas tecnoldgicas, en la
literatura se habla mucho acerca de sus beneficios y ventajas que pueden obtenerse en proyectos de
construccion, siendo en algunos casos muy hipotéticos y optimistas. Por ello aiin no queda claro cudles
son sus aplicaciones, ya que muchos las confunden con beneficios, annque las primeras conllevan a las
segundas. Las aplicaciones del BIM  pueden ser estudiadas desde muchos puntos de vista. Algunos
las clasifican por los beneficios obtenidos, otros por los problemas que se quiera abordar y otros por los
resultados que se desee obtener. Al no haber un consenso que determine claramente las aplicaciones del

BIM para proyectos de construccion.

44 Metodologia para minimizar las deficiencias de diseito basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM™, 2013, Paiil 1/ ladimir

Aledntara Rojas.
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12.C.2.3. Aplicaciones BIM para la etapa de construccion

La implementaciéon del BIM en una empresa constructora puede darse mediante el uso
de aplicaciones, las cuales pueden ser desarrolladas en cualquiera de las etapas del

Sistema de Entrega de Proyectos (PDS Proyect Delivery System).

Estimacion de Ia cantidad de materiales (estado de mediciones).

“Mas rapido, menos errores, con mediciones geoposicionadas.

La estimacion de la cantidad de materiales con BIM ofrece una nueva forma de trabajar, pues estos
pueden ser obtenidos directamente de un modelo BIM después de finalizada la etapa de modelado 3D.
Esto es razonable ya que los modelos BIM representan una fuente de informacion y una base de datos,
) todos sus componentes, de acuerdo a su geometria, tienen asociados distintos pardmetros de cantidad
de materiales que pueden ser extraidos del modelo BINM, generando hojas reportes de las principales

partidas de materiales de un presupuesto.

Deteccion previa de conflictos geométricos.

La construccion consiste en la materializacion armonizada de los diserios estructurales, arquitectonicos y
de instalaciones. En obra, los conflictos entre estas especialidades pueden significar re trabajo, generando
pérdidas en términos de tiempo y costes. Al respecto, la tecnologia BIM puede ser usada para detectar
previamente  estos conflictos o interferencias, ayndando a evitar los riesgos que puedan derivar de la no

identificacion a tiempo de los mismos.

Entre los beneficios de utilizar las tecnologias BIM para deteccion de conflictos estan:

Ayuda a la coordinaciin de los diserios arquitectonicos y de instalaciones y estructura.

Facilita la revision completa de la coberencia del diserio.

Permite la identificacion rdpida de los conflictos e interferencias geométricas.

Capacidad para explorar viabilidad de opciones de la forma mas rapida, integrar los cambios sucesivos en
los modelos BIM 'y reducir los riesgos.

Permite hacer un seguimiento de las actividades de construccion

Minimiza el reproceso y los desperdicios.
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Aynda a mejorar la viabilidad y eficiencia de los diserios.”

Visualizacion

A través de la visualizacion de conjunto de los componentes del edificio, en los modelos 3D se puede
verificar la topologia de la construccion, que puede servir de ayuda para la generacion del planeamiento de la
construccion.

La consistencia de los proyectos: cnando se hace un cambio, éste aparece reflejado en planta, alzado, seccion...
por tanto siempre habrd una consistencia entre todos los documentos que forman el proyecto, algo dificil de
conseguir en el CAD 2D. Esto ocurre porque solo existe un sinico objeto: el modelo virtual, y las plantas,
secciones, detalles... son representaciones de éste, algo que no ocurria literalmente con el CAD, pues cada uno

de ellos eran entidades independientes.

Simulacion 4D

Las tecnologias BIM-4D combinan los modelos BIM-3D con la cnarta dimension que viene dada por las
duraciones temporales de las tareas de construccion previamente programadas en un calendario de obra con
algin software especializado (p.e. Primavera o NS Project) estos estan incorporados al entorno BIM a través
de herramientas como p.e. Navisworks de Autodesk y otros similares. Al combinar las actividades de un
programa temporalizacion de la de ejecucion de la construccion con elementos de un modelo BIM-3D se
obtiene una simmlacion visual de la secuencia constructiva, gue también es conocida como modelo 4D, ya que
mestra simultaneamente las tres dimensiones geométricas del proyecto, mas la cuarta dimension del tiempo

proveniente de las duraciones de las actividades de los procesos de construccion.

De este concepto han emergido los sistemas 4D por medio de software como: Inl"izn, Navisworks, 4D Suite
y Smart Plant Review. Estos programas apoyan al responsable de la planificacion a relacionar los
componentes del edificio modelado en BIM-3D con las actividades de la construccion de un sistema de

planeamiento del proyecto, utilizando una interfaz grdfica adecuada para tal fin como se muestra en la

Figura 33.

De esa manera el proceso de desarrollo temporal de la de la construccion puede ser simulado en base a lo

establecido en la fase de planeamiento, mientras a su veg el usuario de oficina técnica puede comprobar

45 Metodologia para minimizar las deficiencias de diseito basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM”, 2013, Pasil 1V ladimir
Aledntara Rojas.
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visualmente como va procediendo el proceso constructivo y adelantarse visualmente a observar qué proceso debe

ser gjecutado o desarrollado un dia especifico. Esta prevision es ya un ajuste de tiempo.

Inico [EERSEERNEE Revisar  Animacion  Vista  Salida [IEEMCINEICCEOCENEICN & -

x v X

+ [ Vincios | Vista de Gantt | Configurar | Regiss | Smuar |

o Fin Nombre Estado Activo In... Fin. Tpodetarea Enlazado Vinado z

00:00 a.m. 03/06/... 12:00:00 a.m. 08/06/... VP44 = Construcdign Conjuntos->VIGAS P454

00:00 a.m, 04/06/... 12:00:00 a.m. 09/06/... ™= VP4S5 - (%] Construcdién Conjuntos->VIGAS P455 =
2:00:00 2.m. 07/01 v [¥] 00a.m. 100 v ™@VPSS1 = [0t v 3 + [construccién | Conjuntos->VIGAS PSS 1

00:00 2.m. 08/06/... m. 11/06/... VP5S2 = Construcadn Conjuntos->VIGAS PSS2 5|
00:00.m, 09/06/... 12:00:00.m. 13/06/... ™VPSS3 = Construcdién Conjuntos->VIGAS PSS3 =

i I »

Figura 230 Tipica interfaz, grdfica de nn software de simulacion 4D (fuente: Google indgenes)

Con ello, el Responsable del Planeamiento del proyecto debe asociar los componentes del edificio modelado en
BIM-3D con las actividades de la programacion de la obra. Asi se relaciona manualmente los componentes
que seran construidos (virtualmente) con las actividades de la construccion, evaluando visnalmente el
Responsable del Planeamiento qué problemas podrian ocurrir durante el proceso de la construccion real y

definitiva, y después de esta comprobacion debe modificar al nuevo estado .

De esta manera, el manejo de modelos 4D ayuda a reducir la incertidumbre, verificar el tiempo de los ciclos
de produccion, incrementar la transparencia de los procesos y, en general, robustecer el planeamiento. Estos

son algnnos de los puntos fuertes en el manejo de la productividad.”

Gestion unificada y actualizada de Ia informacion.

Un problema cldsico del trabajo en CAD es la enorme cantidad de archivos distintos que se generan,
llegando a dificultar enormemente la tarea de encontrar el archivo y la version que necesitamos para trabajar
o tmprimir. El problema crece exponencialmente cuanto mds complejo es el proyecto o mayor es el niimero de
personas gue trabajan en él. Con la plataforma BIM esto se facilita sobremanera y se facilita también el

trabajo en grupo, la localizacion de informacion, impresion por lotes...

46 Berdillana,Rivera. La idea de productos CAD basados en BIM . Universidad Nacional de Ingenierfa. Pera 2008
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Los permisos para ver, editar o intercambiar elementos asi como todas las reglas dentro del entorno BIM son
personalizables en cada proyecto, las reglas de trabajo serdn definidas en el proceso de implantacion a través

de un documento llamado BEP (BIM Execution Plan).

12.C.2.4. Beneficios del uso de Ia plataforma BIM en los procesos de disefio y

construccion

YEl desarrollo de la gestion de proyectos usando la plataforma BIM reduce los errores y las omisiones en
su- manejo, ya que ammenta la facilidad de seguimiento y coordinacion, pues elimina las aproximaciones
generalistas. Asimismo, abre la puerta a la posibilidad de una mayor integracion de las labores de
diserio y construccion en la que los prescriptores de los proyectos se dedicarin a mejorar los disedios, la

Plantficacion de las obrasy su control.

Aungue el estudio este encaminado al ajuste de tiempos, se enumeran a continuacion algunos beneficios de
aplicar BIM en una empresa que haya realizado un proceso de implementacion, que en si no actiian sobre el

tiempo de obra, pero si sobre la calidad final del proyecto o construccion.

En Ia etapa de disefio

En las primeras etapas del diserio, para probar que se ha cumplido con las expectativas del cliente, se
pueden anticipar listados de materiales y computos de materiales generales.

Obtencion de los planos 2D del proyecto: de plantas, de secciones, de elevaciones, de detalles y vistas 3D
isométricas.

Creacion de imdgenes foto realistas (renders), vistas de perspectivas, animaciones y escenas de realidad
virtual para el marketing del edificio.

Gestion de espacios y nsos de los ambientes del edificio.

Proveer datos mds precisos para el andlisis estructural de elementos resistentes del edificio.

En Ia etapa de pre construccion

La revision visnal de conjunto del diserio del proyecto.

Realizar verificaciones visuales de interferencias  fisicas entre los diseiios concurrentes (deteccion de
interferencias).

Obtener reportes mds precisos de cantidades de materiales.

4T Metodologia para minimizar las deficiencias de diseito basada en la construccion virtnal usando tecnologias BIM”, 2013, Pasil 1V ladimir
Aledntara Rojas.
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Intercambio de datos de diseiio con proveedores (¢. para detalles y fabricacion de acero estructural,
prefabricacion de instalaciones)

Simulacion temporal del proceso constructivo BIM-4D.

Con el uso de la plataforma BIM, los propietarios estan en una posicion mdis comoda de acuerdo con la
importancia de su papel para acometer la validacion de la toma de decisiones por parte del equipo técnico, no
solo en los inicios del diserio de edificios, sino también en su planteamiento, mantenimiento y operacion

a largo de su ciclo de vida.”
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ANEXO 12.D. Manual genérico de trabajo colaborativo BIM para

proyectos de Retail. *®

ESQUEMA FLUJO TRABAJO DESARROLLO PLANOS

SOLKCTTUIDY
ZOMIACAOON

PUBLICACION ESTUDIO ZONIFICACION REVIT

PRESENTACION PROYECTO CLIENTE

Prowessior Miobilno
» Estruchors liger de interioismo
y e iluminacion.

Miatiliario

= Mohiliario cenbral yperimetral

Estruckurista — Propussts
andajes forjads

Instindores Revit MEF

. o uminanas
#sire Aconcicionado * Mobiliaroalmacén
Eaja Tersion
Antiinceraios
Mezafonia y Teleforia
Segumicad

PUBLICACION PLANO LICENCIAS REVIT

COORDINACION
INSTALACIONES

PUBLICACION PROYECTO OBRA REVIT

48 Ejemplo Manual de flujo de trabajo en BIM (fuente: Borrador Dpto. Obras)
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FLUJO TRABAJO COLABORATIVO REVIT EN GESTOR DOCUMENTAL
CICLO VIDA INMUEBLE

Fichero de Arguitectura Revit [Proyecto obra Revit) en el Gestor Documental. Debe contener
todo el interiorismo de la tienda asi como las instalaciones coordinadas. El estudio de
arguitectura es el responsable dltimo de la presentacion del Fichero de Arquitectura Revit y de

su publicacidon en el Gestor Documental

Ficheros de interiorismo Revit. Cada proveedor es responsable de incluir sus elementos en el
modelo debiendo coordinar el trabajo con el estudio.

Mobiliario Almocén y Estructura Interiorismo. A dibujar por el proveedor de
mabiliario correspondiente. Debe trabajar vinculando el Fichero de Arguitectura
a su proyecto de Estructura de Interiorismo utilizando su propia plantilla de
trabajo (AMEXO 1. El instalador enviara el proyecto al Estudio via Filesharing
Software.

Numinacidn. A dibujar por el proveedor correspondiente. Debe trabajar vinculando
el Fichero de Arguitectura a su Proyecto de lluminacion utilizando su propia
plantilla de trabajo (ANEXO l). El instalador transfiere su proyecto al proveedorde

mabiliariowvia Filesharing.

Ficheros de instalaciones Revit en el Gestor Documental. Cada proveedor es responsable de
sus instalaciones debiendo coordinar su trabajo, a trawves de la constructora, entre los distintos

instaladores.

Proyecto de Instalaciones Aire Acondicionado. Debe trabajar vinculando el Fichero
de Arquitectura a su proyecto de instalaciones utilizando su propia plantilla de
trabajo (ANEXO 1). El instalador publica en el gestor un _zip que incluya: archivo en
Revit MEP, .dwg (en caso necesario) y memoria |en caso necesario). El fichero
Revit publicado debe contener lamina de presentacion con la planta, una vista 3Dy
tablas de planificacion con recuentos de: ml de tuberia, m2 de conducto, listado de

maguinas.

Proyecto de Instalaciones Contraincendios. Debe trabajar vinculando el Fichero de
arquitectura a su proyecto de instalaciones utilizando su propia plantilla de trabajo
{AMNEXO I). Elinstalador publica un .zip gque incluya: archivo en Revit MEP, .dwg (en
caso necesario) y memeria [en caso necesaric). El fichero Revit publicado debe
contener lamina de presentacion con la planta, una vista 30 y tablas de
planificacidn con recuentos de: ml tuberia, n® sprinklers, n? BIES, n? extintores.

Proyecto de Instalociones Baja Tension. Debe trabajar vinculando el Fichero de
arquitectura a su proyecto de instalaciones utilizando su propia plantilla de trabajo
{AMEXO 1). El instalador publica un .zip gue incluya: archivo en Revit MEP y .dwg

{en caso necesario) y memaoria [en caso necesario). El fichero Revit publicado debe
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contenser lamina de presentacion con la planta, una wista 3D y tablas de
planificacion con recuentos de: ml bandeja

- Proyecto de Instalaciones Genérico. El proveedor de mobiliario debe enviar la
memoria estructural propuesta en base al proyecto de legalizacidn y el
departamento de obras se encargara de su publicacion en el sistema.

BAJA TENSION
Pl
CLInA

ARQUITECTURA

"-\-_-h--

TN

MOBILLARID
ALMACEN

COMSULTING

MOBILLARIC

Dingrama flujo de informacidn

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
experiencia en infervenciones reiterativas de construccion para cadenas comerciales de retail



PROCESO DESARROLLO PLANOS ESTUDIO ARQUITECTURA

7.

Inicio desarrollo propuesta de distribucion por parte del Estudio de Arquitectura

Estudio Arguitectura publica Estudio de Zonificacion Revit

Motas al proyecto por parte del consulting

Estudio de Arguitectura corrige en caso necesario el Estudio de Zonificacion Revit en
base a las notas recibidas del consulting

Presantacidn al cliente del Estudio de Zonificacion

Estudio Arquitectura inicia la propuesta de legalizacidn. Interaccion con:

Mobiliario. Distribucion mobiliario zona venta. Una vez definido el mobiliario, el

Estudic de Arguitectura envia via FILESHARING el Fichero de Arquitectura al
proveedor de mobiliario y de iluminacion correspondiente

Proveedor de mobiliario. Recibe Fichero de Arquitectura del estudic. Hace

propuesta de estructura de interiorismo en base a la rejilla y envia el Proyecto via
FILESHARING al proveedor de iluminacion. Una vez reciba de vuelta el Proyecto de
lluminacion, inserta soportes de iluminacion en el Proyecto de estructura de
interiorismo asi como el mobiliario de almacén. Al finalizar envia un .zip con el
Proyecto de Truss y de lluminacign al Estudio de Arquitectura via FILESHARING

Proveedor de iluminacign. Recibe el Fichero de Arguitectura del Estudio y

Proyecto de Truss del proveedor de mobiliario. Inserta las luminarias en su
Proyecto de lluminacidn y le pasa el Proyecto de lluminacion al proveedor de
maobiliariovia FILESHARING

Estudio publica legalizacion Revit

Trabajo instoladores: clima. El instalador publica en el gestor un .zip que incluya:
archivo en Rewit MEP, .dwg y memorio. Debe contener recuentos de: ml de
tuberia, m2 de conducto, listado de maguinas

Trabajo instaladores: pci. El instalador publica un .zip que incluya: archivo en Rewit
MEP, .dwyg y memorig. Debe contener recuentos de: ml tuberia, n® sprinklers, n®
BIES, n® extintores

Trabajo instaladores: baja tension. El instalador publica un .zip gque incluya: archivo
en Revit MEP, .dwyg y memaria. Debe contener recuentos de: ml bandeja

El proveedor de mobiliaric publica memoria estructural propuesta (incluyendo
pesoiluminacién)

8. Coordinacion de los proyectos de instalaciones por parte de la constructora asignada

455

José Luis Musioz Ldpeg



9. Estudio consulta trabajo instaladores y publica construccion Revit integrando en el
archivo de arquitectura los proyectos de los instaladores y ajustando el proyecto
conforme al levantamiento recibido

Motas Direcoon lluminecion Muoziliario Mooilisrio de almacen

Proceso de trabajo Estudio Arguitectura
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ESQUEMA FLUJO TRABAJO DESARROLLO PLANOS

Dpto.Chres

® Fachods Estudio  Arguitschura
= Cajay Frobacores Propuesta Zonificadon
» lren vents —simacen

» Cuartos persona

PUBLICACION ESTUDIO ZONIFICACION REVIT

PRESENTACION PROYECTO CLIENTE

Frowesdor Mobsliano
= Estructurs ligera de inkeronsmo
y de iluminacion.

Mobilisria

Estudio  Arquitechars
= Maobilisrio central y perimetral ’ Fropuests Lezalizacion

= Luminariss y carrilesil
Estructurista — Fropuesta
andajes forjads

Instalsdores Revit MEP Frovesdor mooelano
- :.I;: :::nf:i:nadn : S;P:r;t.m:;
]
Antiino=ndios
Megafonia y Telefonia .
Sepuridad PUBLICACION PLANO LICENCIAS REVIT

=
=
=
=

Estudio Arguitectra

COORDINA OGN . Ajusts proyecto ol
INSTALACIONES - N——

PUBLICACION PROYECTO OBRA REVIT
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ANEXO 12.E. Informe “tipico” de coordinacion BIM43F¥

En la siguiente lista documentamos los conflictos mas significativos en funciéon de la
tematica:
1. Analisis de las preexistencias y arquitectura

1.1. Se procede a ampliar la altura libre de 4 a 5,4 metros.
Se confirman gracias al Consulting + Instalador de clima la altura de 5,41 m. libres

1.2. Se plantean dudas en cuanto a la solucién arquitecténica de la zona
servicios:

Todas a una altura de 3 m. respecto el nivel del almacén.
Falsos techos inexistentes, se consulta su necesidad:

e Cuarto eléctrico: EI60

e Resto de dependencias: falso techo sencillo mediante placas de cartén-yeso.

bito cerrado.

Se cierra superiormente con un falso techo EI60, analogo al empleado en el
cuarto eléctrico.

4 Ejemplo Informe de coordinacién de Instalaciones. (Fuente: IDP)
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1.4. Ampliacién espesor pared separacion almacén — tienda, y ubicacion reja
ventilacion en probadores.

Se incrementa el espesor de la pared a 35 cm, mediante una camara ventilada de
17 cm totales, confeccionada con placas de carton-yeso. Altura de la reja de
ventilacion: 600 mm

2. Colisiones Instalaciones existentes —arquitectura
En la siguiente lista no constan los pasos de nuevas instalaciones por muros, sean
existentes o nuevos, pues entendemos que se ha tenido en cuenta en su trazado. Sélo
se han considerado las colisiones que requieran de modificacion en lamodelizacion.

2.1. Conducto de retorno existente colisionando en truss.

La solucién mas inmediata parece mover una posicion de la #uss a la izquierda,
para evitar la colision con el conducto y no tener que manipular este elemento
existente. En este sentido. Desde el cliente, se nos da permiso para poder realizar
este desplazamiento, separando 30 cm la viga.
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2.2. Conducto de retorno existente colisionando con tabiqueria

R g
El consulting nos indica la necesidad de resolver la ventilaciéon de la tienda en
este punto mediante un trasdosado ventilado (se crece 35 cm). El estudio de

arquitectura realizael encaje de la solucion en la arquitectura.

3. Colisiones Instalaciones existentes — PCI

3.1. Sistema de ventilacion existente, colisiona con red PCI.

Se adapta la red de CPI para que ésta no colisione con los elementos existentes

3.2. Sistema de desenfumage existente, colisiona con red PCI.
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3.3. Sistema de bandejas de cableado existente, colisionan red PCI

4. Colisiones Instalaciones HVAC —arquitectura

4.1. Conducto de impulsion clima con cable de suspension falso techo
luminoso tienda

Se consigue subsanar la colisiéon desplazando el conducto hacia la derecha, para

evitar realizar cambios en la distribucion.

4.2. Reja Desenfumage zona probadores invadiendo Storage en Tienda.

Se adapta la reja de ventilacion para el Desenfumage de la tienda, coordinandola

con la arquitectura.
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4.3. Trazado HVAC obsoleto con las nuevas actualizaciones de arquitectura

P \\

®

Ve Y ANY A \

Se alarga el conducto para que la reja de HVAC quede dentro del ambito del

Storage en Tienda.

5. Colisiones Instalacion HVAC — Bandejas Instalaciéon BT

5.1. Colision de la bandeja de instalaciones con el conducto de ventilacion,

en el paso de tienda a almacén.
g = >~

dle” B ‘

El nuevo trazado de la bandeja de B.T., siguiendo la disposicion del Truss en tienda,
interfiere con el sistema de clima planteado. La opcién mas sencilla es levantar las

conducciones de clima

5.2. Colision de la bandeja de instalaciones con el conducto de impulsion
200 x 200 mm en la nueva distribucion de clima.

El nuevo trazado de la bandeja de B.T., siguiendo la disposiciéon del Truss en tienda,
interfiere con el sistema de clima (en rojo) Se procede a levantar las conducciones de clima.
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6. Colisiones Anclajes Truss — Instalaciones

6.1. Colision Anclajes Truss - Bandejas Existentes e Instalaciones proyecto

Se detecta una colision de los anclajes con las bandejas existentes y las instalaciones. El
consulting nos facilita datos para convenir en el desplazamiento del Truss 60 cm hacia el
exterior.

6.2. Colision Anclajes Truss — con nueva Impulsion HVAC

<
>
- i :
~ \\ ,»,4
*

P = i
En la zona de probadores, el truss pierde la alineacién de los anclajes. Esto
permite resolver la colisién con el conducto de impulsiéon desplazando el nudo

hacia la punta. Es conveniente, segun conversacion con Almacenes y Espacios
Industriales

S.L, porque ademas de esta manera se minimiza el vuelo excesivo de Truss.
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6.3.Colision Anclajes Truss — con nueva Impulsion HVAC

Se realizan reajustes de las conducciones del HVAC para salvar pequefas colisiones en
tienda.

6.4. Colision Anclajes Truss — con PCI
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Se realizan reajustes de las conducciones en la red de contraincendios para salvar

pequefias colisiones en tienda.

7. Adaptacion del proyecto a la Nube de puntos.
7.1. Reajustes en la arquitectura — instalaciones existentes

v

Se detecta un desplazamiento en uno de los pilares de la tienda. También ajustan los

conductos de ventilacion existentes.

7.2. Bandeja de Cables no coincide en zona fachada tiend

7.3. Aparecen conductos de extraccion de humos existentes en techo almacén.
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Se tiene que considerar que el nivel de techo baja en altura, debido a la presencia

en el almacén.  Afecta a la instalacion de proteccion

= &L

de consuctos
contraincendios.

7.4. Puntos de conexion a la instalacion existente movidos

| e '
e m-_

-
~..‘ T W

Bt |

Se realizan deép

lazamientos para adaptar la instalacion a la realidad del local.
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ANEXO 12.F. Ejemplo de Informes y diagramas de Gantt de obras

reales
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INFORME PREVIO COMIENIO DE OBRA

Bemhka e Coordinacion en 40 / OBRA proyecios BERSHKA

- Planificacion Obra

|1DP = 26/02/2016 A 1

| e POR IDP Flatae! Guirigay - Técnico de Obras
NFOAME DE OBRA SEMANAL Semana del 22 al 26 ds fsbrero 2018
[1. AEUMIOMES EN OBRA

S sochpvieron visitae de obra, reunionss & inspecciones divercas con los recponsables da:

BERSHKA:
Pablo Benagez
E0A
Fedenca Lucostt, José Femreiro y Susana Aodriguez
EMA
Robeno Pobwerari v Aleszandro Chizza - Ing. Ectructural.
o Técnicos de eccalerss mecdnicas, MoNtscargas ¥ AtoSnsor DEnoramico.
Czmos
Alberto Fraga
FElima:
crnas] Mors, Jusn Locada Aobero y Anttin
Polito:
Luciang Polibo
Prozagur:
David Rodriguez y Luis Migus!
MALASA:
André Pinto
Takigal:
Ramdn Gdmez y Enngue Carmo
DP:

Rafas] Guingay

Se realizd una vizita de obra con &l deparamento de proyecios de Bershka, para ver loz avances de obra y definr
detalles vanos

2 TRABAJDS REALIZADOS

BERSHEA
Vicita de obra los dias 24 y 25 die Febrero:
o Revizionze generales
o Definicién de acabados

204
Jefatura de obra
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B hk INFORME PREVIC COMIENZO DE OBRA
ers d = Coordinacitn en 40 | OBRA proyectns BERSHKA
- Planficarion Obra

"mﬁ = 26/02/2016 -

CASTELVECIAMA

oP

Actuslizaciin del modeky proyecto

Coordinacidn instalacioness v modslo arquitectomico
Actuslizacion mamora truss

Actuslizacion Planning

Replantzos v mediciones en obra

Reportes & informes dianos y semanaless

Di=finicidn de Tabiquenias AF

Diefinicidn de meonorizaciones

Foevizitin de conductos 3 Garele

Envio de detalles de slementos estructurales v ofros detalles constructivos
Envio v actusizaciin de pemizologla

Hommigonado de forjados nuseos

Demolicionss v catas en focos de accencores

D=molicionzs de pacos de forjado para instalacionss

Catas para nstalacionss

Ernparniiado para foco de ascensor
Encofrado v hormigonado de Fooo de montacargss pequeno
Andamiaje en patio ds luces

Ignifugados de techos en zona elipee v forjadios nuevos.
Remocitn de ezcomibros

Maniobra de retirada de maquinana sastents &n cubisrtac de edificacin

Maniobra de posicionamisnto de magunana de enfiamesnto v calsfaccidn en cublentas de edificacibn v

ventilador en patio de luces.

Conductos de PE, v comienzo d= P11 y P2

Tuberias de Py P2

Montaje de Sala d= bombas &n P

Modificacionzs en Sala de Bombas &n Stanc

Marcado y replanten de inctalaciones v pases por forjado.
Marcado de rejillas cortafuego v eplite

Modficacionss de proyecio

Modificacionss de conductos &n PG

José Luis Musioz Ldpeg
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ers di— Coordinacién en 4D / OBRA proyectos BERSHKA

= Planificacion Obra

"EE e 26022016 =

Montaje de conductos de decenfumaje a patio de luces v conexsdn decde PE

OEMOS
Colocacidn de bandsjas en PB, P1 v P2 en zonac zin ignifugar
Realizacion de inctalaciin eléctrica e iluminacion en aimacén P
Cablesdo an PB v P1
Cablesdo de zonido PB

PRCOSEGUR
Instatacion tuberfas PCI rociadorss en PB [ incluso zona siipss 1y P11
Inetalzcidn de inctalacion de deteccion en PB y P2
Comienzo instalacidn PCI rociadorss an P1
Replanieo de pace de tuberzs por forjado.

TABIGAL
Tabeques en P2y P1 {probadores y almacensc)
Faloo techo incononzacitn en zona entrada, zona elipes v zona tuse 1 nodao.
Replanteo de tabiques en PB. P1 v P2
Comienzo de falzos tedhos en cuarfos téenicos P1
Plenum de aire para nstalacion de tomas de are en Planta Sétano.

METALVEDROD

Instatacion de estructura portants Cubo enirada principal
Liegads de eccalera longitudinal

DECORGA
Pinbura general en PB. P1 v Sdtano

MALATA
Liegads de truse v anclasjes
Montaje de ectanteriac &n Sotanc
Montaje de Truez en PB
Modificacion de atura de tuzs 2n PS

CAMILD
Revizitn de inctalacion de fontansnia &n P1, P2 y Sotano

EMTAIGAS
Revizitin y modificacsdn de conducios de ventilacion Le 3 Gazzells
SCHINDLER

Planificacion operativa para el ajuste de tiempo en obras para anticipar su disponibilidad:
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Bershka

INFORME PREVIO COMIENZO DE OBRA

Coordinacién en 4D / OBRA proyectos BERSHKA

Planficacion Obra

26/02/2016 e

- Modificaciones en fozo de ascensor panoramico
- Modficaciones en parada en PB y P1 de ascensor panoramico.

BAGLINI

- Envio de planos definitivos de ascensores

3. FOTOS AVANCES DE LA SEMANA

LUNES

José Luis Musioz Ldpeg
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BerSh a o Coordinacién en 4D / OBRA proyectos BERSHKA

ne Planficacion Obra
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Bershka

INFORME PREVIO COMIENZO DE OBRA

T

Coordinacién en 4D / OBRA proyectos BERSHKA

nEE

A

Planficacién Obra

26/02/2016

AV
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Bershka

INFORME PREVIO COMIENZO DE OBRA

26/02/2016

— Coordinacién en 4D / OBRA proyectos BERSHKA
% Planficacion Obra
ORE = =
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Bershka

INFORME PREVIO COMIENZO DE OBRA

Coordinacion en 4D / OBRA proyectos BERSHKA

| [D[P’

Planficacion Obra

26/02/2016

e
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INFORME PREVIO COMIENZO DE OBRA
BerShka = Coordinacién en 4D / OBRA proyectos BERSHKA

e Planficacion Cbra

nmﬁ - 26/02/2016 pnl 1

I 4 INCIDENCIAS Y SOLUCIONES

COLISION DE ELEMENTOS

Debido a que ce intentd cubir la akura del truse, se demostré que era imposile dada la coincidencia en un
punto de elementos de diversas nstalaciones que colisionaban. Por lo que se tuvo que bajar Sem quedando
a3.40m libres.
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INFORME PREVIO COMIENZO DE OBRA
BerShka e Coordinacién en 4D / OBRA proyectos BERSHKA

— Planficacion Obra

TS - —

PASOS DE FORJADO PARA INSTALACIONES
Algunos pacos de forjado para inctalaciones (sobre todo cimatizacion) se han encontrado con elementos
estructurales que obligan a replantear su posicion

REPOSICIONAMIENTO DE CONDUCTOS QUE NO ERAN PARALELCS AL TRUSS

Se ha debido replantear algunos conductos dado que no eran paraielos al truss.
NY - :

ELEMENTOS DETERICRADOS POR INTERVENCIONES DE OTROS INDUSTRIALES

Se deben reemplazar algunos de los conductos de P1 debido a que al desmontarse para realizar los
mnconorizados, otros inductriales han wilizado los conductos come apoyo de hemamientas o han golpeado
mientrac reaicaban sus rabajos. La situacion o2 repite con e matenal amacenado en PB.

José Luis Musioz Ldpeg
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HEULC = Coordinazion en 40 | OBRA proyectos BERSHIA

- Planificacion Obea

"EE = 26/02/2076 = 3

DEFIMICIOM DE ELEMEMTOS INSONORIZACION

Se han precentado cambios de ditima hora en oo slementos qus deben ser incononizados, ocasionando
refrazos en slgunce industriales, cobre todo en oz encargadoz de realzarlos, dado que no cuentan con el
miaberial en obra para realizar obras adicionales que se definen a ditima hora

3. TRABAJOS PREVISTOS PARA LA PROXIMA SEMANA

La semana del 29 de febrero al 5 de marzo oo previén las siguientes actividadiss:
CASTELVECIAMNA

Actusliraciin ds proyecto despuds de cambios &n &l mismo.
IDP

Actusliraciin ds coordinacidn de models 50

POLITO
- Ejecucidn de escaleras SC1 v SC1
- Ayudas d= obra
- Remocibn de ezcomibroz
- lgnifugado de slementos ectructurales faltanbes.
- Demolicidn de sccalera die caracol
- Estructura de montacargas Grandes
- Decrnontaje d= andamios entrada y elipss PB
- Valla perimetral de obra.

TASIGAL
- Inzonorizacitn falzo techo zona Truss 1 nodo
- Inconorizacion entre locales en P y P2
- Tabeques y falzos techos fahantss &n P2
- Tabeques y falcos techos falantes en P1 almacens:s y cuartos téonicos
- Tabiqusz PB en zonas probadores y cajas fusnes
- Emvio e inctalacion de puertss AF

QEMOS

-  Colocacidn de bandejaz en P1 y P2

- Comienzo de cableado

- Comienzo de cableado instalacidn conido.

- Comienzo de cusdro elécirico P1

- Maniobra en akura para acometida ekéctrica entre local v terraza dal edificio
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Bershka

INFORME PREVIO COMIENZO DE OBRA

L =

Coordinacion en 40/ OBRA proyecios BERSHEA

LI [D]P:

A

Planificacion Obra

=

260272016

AT

KFLIMA

Instalzcion fuberias v conductos P2 zona elipss
Inetalzcitn de maguinarias en cubiertas de edificacion
Conexidn maguinana en cuarios onicos

Instatacion ds compusrtas cortafusgo

Dezenfumaje en patio de luces

PROSEGUR

Instalacion BIES
Conexionzs con bombas de mpulkibn en aitano
Instalacidn de detectores v pulsadores

Instalacion CCTV en techos

SCHINDLER

Ajusts de accensor uego de realzacion de loza de 10cm ds homigan en PE.

DECORGA

Pintura de almacense en Py 2dtano
Pintura en falsos techos PB, 1y P2

Pintura general de tienda en plantas Baja. 1ra.
Pinbura en zona perconal en 2da planta

KOTA BLUE

Replanieo de banos en 1ra planta
Acondicionamisnto banos sxstentes.
Impermeabilzaciin de aczoe Tra planta

MALATA

Instalzcitn Truzs PE zona elipse
Inetalzcidn Truse P1 Zona cubo

Comienzo tarima sueh PE
Envio de pustas menones

TRISOM

Envio de pantallas v equipos

CAAMARND

Envic de cemamisntos sxteniorss.

Montaje de comamicntos exenionss
Comienzo de modificaciones de fachada principal {oorte de lamac)

José Luis Musioz Ldpeg
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Ers a e Coordinacian en 40 / OBRA proyecios BERSHKA

- Planificacion Obra

umﬁ e 26/02/2016 — "

Montaje de cubsstnucturs Cubo
Montaje de sccalera decnivel P
Recepcion de barandac de zona entrada v clipse

CAMILO
Comienzo inetalacion fontameria (a ls espera de finalizacin de trabajos previos de Clima, tabigues, 2t )

MOUSTRIALES EM GEMERAL
Achusiraciin de modelo 30 para coordinaciin de proyecto general.
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Bershka
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ANEXO 12.F. Informes internos de datos estadisticos sobre duraciones de
obras reales

Informe Locales

ANEXO MUESTRA STAGE

Ciudad Nombre Inmueble

2041 ESPANA PALMA DE MALLORCA |BALEARES C.C. PORTO PI 36
3247 [ESPANA IRLIM PAIS VASCO C.C. MEMDIBIL 21
8238 ESPANA LOGROND LA RIDJA C.C. BERCED 27
4112 ESPANA MARON GALICIA C.C. ODEON 33
10283 ITALLIA SASESARI SARDEGMHA CC. AUCHAN SASSARI 26
8028 ESPANA SANTANDER CANTABRIA VALLEREAL 36
10210 ESPANA REUS CATALUNA CC LaFira 33

0724 ITALIA GEMOWVA LIGURLA C.C. FIUMARA 7
3384 POLONLA KATOWICE POLONIA SILESIA CITY CENTER 28
550 ESPANA CARABANCHEL MADRID: CC ISLAZUL 20
8458 ESPARNA CARTAGENA MURCIA ESPACIO MEDITERRANED 2B
3267 ESPANA MADRID MADRID CC PRINCIPE PIO 30
8013 ESPANA MARBELLA AMDALUCIA C.C. LA CANADA 30
8801 ITALIA TERAMO ABRUZZC C.C. GRAMN SASS0 2B

= COMUNIDAD

8222 ESPANA ALICANTE-ALACANT VALENCLANA C.C. PLAZA MAR 2 B pry
2448 TALIA SALERMD CAMPAMIA PONTECAGMAND, CC MAXIMALL 20
8821 POLCHLA WARSZAWA POLCHIA ARKADLA 25
83 PORTUGAL VILA REAL MORTE xﬁig SHOFFING - DOLCE VITA

José Luis Musioz Ldpeg
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ANEXO 12.G. Anexo fotografico

Anexo fotografico de distintos elementos y prototipos

Ejemplo del BIM en los industriales = - Ejemplo del BIM en los industriales =
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Conexiones eléctricas rapidas

Conexiones eléctricas rapidasy =% Conexiones eléctricas rapidas y
prefabricadas PR

- Conexiones eléctricas

| rie Conexiones eléctricas rapidas y
estandar

prefabricadas

55
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Resultado de la coordinacion Ventajas de prefabricar tuberia PCI
previa |

Ventajas de prefabricar conducto de aire Resultado de una coordinacion previa

Ventajas de prefabricar conducto de aire
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Anclajes rapidos
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Mobiliario modular inicial

Mobiliario modular desarrollado
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Soportacion rapida

Pruebas de fijacion de mobiliario

Soportacion rapida ——
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Pruebas de tipos de conductos de aire

' §
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Solucion a la diferehcia de
k::

Ventaja del pavimento sobre elevado
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e

# Importancia de la organizacion del tajo en techo
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