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1. RESUMEN

La construccion sigue siendo el sector con mayor indice de incidenciay un gran porcentaje de
esos accidentes tienen su origen en la fase de Proyecto. El Estudio de Seguridad y Salud es €
documento donde se reflegjan las decisiones proyectuales en relacion a la seguridad, donde se
preven los riesgos y donde se proponen las medidas preventivas oportunas. Hasta ahora este
documento se trata de una redaccién escrita acompafiada de planos bidimensionales donde se
localiza la obra y donde se deberian representar los medios auxiliares y protecciones
colectivas especificas a utilizar. En la actualidad del mundo de la edificacion nos encontramos
en un momento en € que se estan introduciendo para la elaboracion de los proyectos
arquitectonicos y estructurales nuevos sistemas de modelacion y representacion, se trata de
BIM (Building Information Model) cuya utilizacion pretenden hacer obligatoria en cualquier
proyecto realizado para la Administracion Publica en toda Europa a partir de 2020. Desde €l
punto de vista arquitectdnico, se han constatado ya muchas ventgjas a la utilizacion de estos
sistemas como es la facilidad de intercambiar ficheros de informacion entre los diferentes
intervinientes del proyecto a partir de un modelo base compartido; la propiedades
paramétricas y asociativas de los diferentes elementos que forman parte del modelo, la
agilidad pararealizar cambios que se actualizan de forma automética en todos |os documentos
extraidos o la visualizacion 4D tridimensional-temporal por fases. De su aplicacion a la
Seguridad y Salud no existe a penas informacion y este proyecto se plantea como un
experimento para ver qué ventajas puede aportar €l disponer de un modelo BIM ala Gestion
de la Seguridad y Salud en las obras y la reduccion del nimero de accidentes partiendo desde
la elaboracion del Estudio de Seguridad y Salud.

A modo de ensayo se han elaborado algunos capitulos de un Estudio de Seguridad y Salud
gue pueden verse afectados por la elaboracion de un modelo BIM aplicados a una vivienda
trifamiliar. Se ha propuesto una metodologia para elaborar, partiendo de un modelo
estructural, la modelacion de la organizacion de la obra en las distintas fases de construccion
incluyendo las instalaciones de higiene y bienestar, recorridos de maquinariay peatonalesy la
instalacion y desmontgje de medios auxiliares y medidas de proteccion colectiva. A partir del
modelo, se ha expuesto cdmo es posible obtener planos de vistas y detdles, vistas 3D,
recorridos virtuales y mediciones de los elementos modelados. Siguiendo los apartados del
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Estudio de Seguridad y Salud establecidos en el RD 1627/1997, se ha analizado cOmo puede
afectar €l uso de BIM a cada uno de ellos y qué nuevas exigencias se podrian plantear desde
el punto de vista normativo para mejorar la integracion de la prevencién de riesgos en el
proyecto, aumentar la calidad de lainformacion, disminuir los errores de disefio y favorecer la
interpretacion del estudio.

Se han sefidado las ventgjas que puede aportar la utilizacion de BIM en el dambito de la
Seguridad y Salud en todas las fases de vida del proyecto, desde su concepcion pasando por la
obra y hasta su mantenimiento posterior. En cuanto a la fase de proyecto, se mejora la
coordinacion entre agentes intervinientes pudiendo afinar las exigencias de contrato y
pudiendo utilizar e modelo en fases posteriores para comprobar que se esta cumpliendo 1o
acordado, ademés de poder organizar los trabajos sin interferencias. La mayor definicion del
disefio permite utilizar mayor nimero de elementos prefabricados y ensamblados en taller,
con lo que los riesgos en la obra se reducen. La posibilidad de poder tener a disposicion €l
modelo a pie de obra para poder ser consultado (por gemplo para tomar una medida) e
incluso modificado cuando se detectan incongruencias, permite constatar € resultado del
cambio de forma inmediata. En lo que se refiere a mantenimiento posterior, € modelo
permite prever y proyectar por anticipado medios de proteccion colectiva por jemplo paralas
reparaciones en cubiertas, ademas de poder localizar instalaciones o elementos estructurales

gue quedan ocultos en la fase de acabado.

Por dltimo, se ha realizado una vision de futuro con algunas propuestas de integracion de
nuevas tecnologias como aplicaciones pare el movil que permitan redlizar listas de control y
mantenimiento de los medios auxiliares y protecciones colectivas, notificaciones en el movil
gue adviertan de los riesgos seguin la fase de construccion a realizar o segiin las condiciones
climatologicas s son adversas, o el uso de la realidad aumentada para poder visuaizar fases

futuras de la obra cuando estamos situados en un punto especifico de lamisma.

A modo de conclusion se ha acentuado la importancia de la concienciacion de todos los
proyectistas por hacer 1o mejor y mas detallado posible los Estudios de Seguridad y Salud y,
por parte de la Administracién Plblica, animar a invertir en incentivos para €l uso de BIM y
la elaboracion de guias paralaintegracion del mismo en los Estudios de Seguridad y Salud.
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2. INTRODUCCION

Segln el informe de siniestralidad anual del INSHT?! del 2014, e sector de actividad con
mayor indice de incidencia (nimero de accidentes con baja por cada 100.000 trabajadores)
fue la Construccion con 6.314,7, 1o que supone e doble de la media registrada. Y segun
datos del visor estadistico de Accidentes de Trabajo del portal de la Fundacion laboral de la
Construccion?, el nimero de accidentes graves en jornada de trabajo durante 2014 fue de
152, de los cuales 22 fueron mortales. Indicadores que se han mantenido mas o menos
constantes desde 2012 y que verifican que se trata del sector con mayor riesgo para la
seguridad y salud de los trabajadores. Como dice Ramén Pérez Merlos, “Mientras sigamos
teniendo unos indices de siniestralidad tan elevados, no podemos pretender, ni siquiera
imaginar, que estamos haciendo las cosas bien [...] Hay que insistir en que es mucho mas
rentable (y seguro) invertir en fase de proyecto que improvisar después durante la gecucion
de la obra” 3. Aunqgue no existen estudios recientes al respecto, el Informe de Pierre Lorent*
de 1989 y que inspiré a la Directiva 92/57/CEE, establecia que € 63% de los accidentes
mortales sufridos por trabajadores de la construccion tenian su origen la fase de Proyecto
(en decisiones no tomadas antes de iniciar la obra) y solo un 37% se debian a las propias
condiciones de trabajo. Esta Directiva fue traspuesta a ordenamiento juridico espafiol
mediante el RD 1627, por €l que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccién, y en el cual se determina la exigencia y contenido de los
estudios y planes de seguridad y salud, y que fue publicado en el 1997. A pesar de los
esfuerzos de las normativas nacionales y europeas y de las acciones de control del Instituto
Nacional de Seguridad y Salud, es evidente que a nivel preventivo se deben seguir dando
pasos y éstos quiza apunten hacia la introduccion y aprovechamiento de las nuevas
tecnologias para mejorar la integracion de los principios de la accion preventiva en los

proyectos.

En la actualidad, en la fase de disefio de los proyectos de Construccion se utilizan multiples
metodol ogias, herramientas y técnicas que dependen de muchos profesionales diversos, entre
ellos, el responsable del estudio seguridad. Normalmente, |os proyectos nacen en un estudio
de arquitectura, donde se elaboran una serie de planos, generamente bidimensionales,

acomparados de notas, sobre los cuales e resto de intervinientes (ingenieros de estructuras,
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ingenieros de instalaciones y consultores de seguridad) realizan sus intervenciones afadiendo
otras capas bidimensionales a disefio de base, como € plano de obra donde se sittan las
casetas de obra, € vallado y los distintos accesos. Los modelos 3D, hasta ahora, han sido
utilizados por los arquitectos para hacer simulaciones de acabados con los que vender el
producto a los clientes, pero no como herramienta de trabgjo que nace desde e primer
momento y evoluciona con las aportaciones de los distintos equipos multidisciplinares. El
hecho de que no exista esta interaccién tridimensional entre el proyecto arquitectonico y las
demés especialidades, hace que muchos de |os conflictos se descubran directamente en la obra
y se solucionen de modo improvisado, provocando que €l resultado final tenga una calidad
inferior, se aarguen los plazos de entrega, aumenten los presupuestos e incluso € ndimero de
accidentes al tener gque realizar trabajos no programados y en muchos casos por operarios no

especializados debido alaimprevision.

Otro de los problemas detectados es la falta de coordinacion entre los diferentes contratistas,
cada uno monta y desmonta sus propios sistemas de seguridad, por 1o que en muchos casos,
éstos se superponen o duplican, aumentando el nimero de deshechos y desaprovechando la

posible reutilizacion de los mismos.

Por otro lado, nos encontramos en un momento de nuevos modelos 3D que no solo
representan las propiedades geométricas de los objetos, sino que detrés de éstos, existe todo
un sistema de Informacion Integrada. Se trata de BIM (Building Information Model), un
sistema que permite gestionar €l proyecto desde un modelo tridimensional que aglutina todas
las disciplinas participantes y cuyos objetos tienen asociadas una serie de datos (dimensiones,
material...) que permiten calcular de modo automético presupuestos o evaluaciones
energéticas, ademas de poder detectar errores e incompatibilidades. Por ejemplo s dos
subcontratistas han previsto una red de proteccién en el mismo sitio, al ser datos introducidos
en el programa, de modo automético a través de un escaner que localiza la superposicion de
objetos, €l conflicto seria detectado. Cada interventor puede trabajar por separado, incluso con
programas diferentes, y después afadir su parte a modelo base, ya que BIM admite un
formato de archivos compatible con multiplicidad de programas especializados que forman
parte del Sistema. En este modelo virtual, un cambio en una de las partes se actualiza

instantaneamente en todos |os componentes del disefio. Otra de las ventajas aplicadas al sector
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dela Seguridad y la Salud es la posibilidad de utilizar la visualizacion tridimensional de todas
las fases de la obra con los sistemas de seguridad incluidos desde cualquier tablet, a pie de
obra para hacer comprobaciones, y en la comunicacion y formacion previa a los trabajadores.
Es necesario introducir las nuevas tecnologias para mejorar la gestion de la prevenciéon de
riesgos laborales implementando la mera impresion en papel de los estudios y planes de

seguridad.

Este Trabajo Fin de Méster pretende experimentar en la realizacion del Estudio de Seguridad
y Saud del proyecto de 3 viviendas adosadas proponiendo un modo de gestion vy
visualizacion basado en tecnologias BIM—LEAN a partir del cual proponer una metodologia
de adaptacion a estos sistemas para consultores de la seguridad y salud. Una vez detectadas
las deficiencias que € sistema plantea por encontrarse ain en una etapa de evolucion, se
propondran integraciones a sistema BIM que permitan optimizar la elaboracion de Estudios

de Seguridad y la gestion de la seguridad durante la duracion de la obra.
3. JUSTIFICACION

Ante lafalta de integracién de la prevencién en la fase de proyecto, algunos estudios como €l
de J. Esteban Gabriel et al®, sefialan el deficiente desarrollo reglamentario del marco juridico
para poder desarrollar con efectividad la integracién de la prevencién en fase de proyecto y

la necesidad de establecer una metodologia para llevar a cabo esa integracion.

En E.E.U.U. & 60% de los proyectos se realizan en un entorno BIM y en Reino Unido esya
una realidad obligatoria desde 2016 en los proyectos de construccion realizados para la
Administracion Publica. No es casualidad que Reino Unido se presenta como el pais més
seguro en trabajos de construccion contando con una normativa que establece una serie de
obligaciones para el proyectista que intentan garantizar la integracion de la prevencion desde
la concepcion del proyecto. A nivel europeo, la Directiva 2014/24/UE sobre contratacion
publica establece la necesidad de emplear sistemas electronicos, medios de comunicacion y
herramientas para modelar los datos del edificio, en procesos de contratacion de obras,

serviciosy suministros a partir de septiembre de 2018.

En Espafa, nos encontramos ain en fase de experimentacion y es empleado por pocos

estudios de profesionales de la construccion. De parte de la Administracion hay algunas
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experiencias pioneras y desde la asociacion Internacional de usuarios BIM BuildingSmart se
han implicado a profesionales del sector publicosy privados para tratar de promover su uso a
nivel nacional através de estandares abiertos. De modo colaborativo, han creado una guia que
se encuentra en constante evolucion con e fin de aglutinar y coordinar a todas las disciplinas
implicadas en la confeccion de modelados BIM (gestion de la calidad, disefio arquitectonico,
mediciones, disefio de las instalaciones, disefio estructural, andlisis energético, construccion),
per destaca la ausencia de un apartado dedicado a la seguridad y la salud y que este trabgjo
pretende implementar. El Ministerio de Fomento cuenta también con un grupo de trabgo
publico/privado que trabaja en las medidas de implantacion de BIM en Espafia. Por otro lado,
la Asociacion Espaiola de Normalizacion y Certificacion AENOR, constituyo en el afo 2012
el Comité de Normalizacion AEN/CTN 41/SC13 para la organizacion de modelos de
informacion relativos ala edificacion y obracivil.

Al parecer, € objetivo de las Instituciones en Espafia es que, de modo progresivo se utilicen
los sistemas BIM empezando por ser obligatorios en |os proyectos de grande presupuesto para
el 2018, parallegar en 2020 a que todos |os equipamientos y las infraestructuras publicas sean
desarrolladas con esta metodologia en todas las fases: disefio, construccion y mantenimiento

posterior.

El RD 1627/1997 establece la obligacion de redlizar un estudio de seguridad y salud en las

obras en las que se de alguna de | as siguientes condiciones:

— Presupuesto superior a450.759,08 €.

— Duracion estimada superior a 30 dias laborables, empledndose en algin momento a
mas de 20 trabgjadores simultaneamente.

— Volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de |os dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

— Obras de tlneles, gaerias, conducciones subterraneasy presas.

Dicho documento tiene la finalidad de desarrollar 1a problematica previsible de la obra en
materia de seguridad y salud de los trabgjadores, y el establecimiento de las medidas
técnico preventivas que en cada caso se juzguen méas eficaces. Segun los andlisis
realizados por €l INSHT a varios estudios de seguridad y salud, han evidenciado en la

mayoria de casos un marcado carécter generalista enfocado a cumplimiento de la
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normativa con informacion poco especificay Util para resolver desde la fase de proyecto
las diferentes situaciones de peligro que previsiblemente vayan a presentarse en el proceso
de gecucion de la obra. Con esta investigacion se pretende reconocer la importancia de
los estudios de seguridad y salud, aumentar su especificidad, coherenciay adecuacion ala
obra y facilitar la transicién hacia la elaboracion posterior del plan de seguridad. Para
lograrlo, ante la falta de experimentacion con BIM en el campo de la Seguridad y Salud,
este trabajo final de master se plantea explorar las efectivas ventajas que puede aportar
realizar el Estudio de Seguridad y Salud de unas viviendas a través de uno de los
programas de modelado de informacion de construccion disponibles en el mercado. A
través del ensayo, se pretenden descubrir también las carencias que puedan existir hoy dia
y plantear nuevos modelos que utilicen los ficheros IFC y se puedan integrar a través de
un plugin a los programas existentes para alcanzar una mayor estandarizacion en la
realizacion de los Estudios de Seguridad y Salud utilizando la filosofia de trabajo BIM.

4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Indagar en nuevos modos de creacion de estudios de seguridad y de gestion de la seguridad y
salud durante el desarrollo del proyecto de gecucion y la construccion, atraves de tecnol ogias
basadas en e BIM (Building Information Modeling) y los modelos 4D de representacion que
permitan anticipar los problemas técnicos que suelen detectarse una vez empezada la obra,
mejorar la integracion, la coordinacion y la organizacion entre proyectistas, contratistas y
proveedores desde € inicio del proceso de disefio del edificio y, a la vez, facilitar la
comprension por parte de todos los trabajadores y agentes intervinientes en el proceso de obra

de los medios y medidas de proteccion a utilizar.

4.2 ESPECIFICOS

1. Entender la forma de trabajo y posibilidades de las herramientas BIM que nos ofrece
el mercado actual.

2. Ensayar y plantear un nuevo procedimiento para administrar la Seguridad en fase de
proyecto y obra integrado con el modelo arquitectonico tridimensional que intente
corregir las deficiencias de |la metodol ogia actual .
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10.

11.

Realizar una aplicacion concreta a la construccion de unas viviendas para conocer
cuales son las exigencias de un modelo BIM, qué datos debemos introducir para la
elaboracion de un estudio de seguridad y salud y sugerir una guia metodol 6gica.

Introducir y representar todos los elementos y sistemas de seguridad implicados en el
proceso constructivo del ejemplo de aplicacion en un espacio virtual 4D que permita
ver lo que vaaocurrir en cadafase de laobray los posibles peligros a proteger.

Reducir el nimero de accidentes por caidas de atura mejorando la instalacion y €
control de los sistemas de proteccion colectiva aumentando la calidad de su
representacion y definicién y su grado de prefabricacion.

Realizar una visiéon de futuro y plantear nuevas lineas de investigacion que mejoren la
gestion de la prevencion de riesgos en la construccion basadas en aplicaciones
integradas en esta filosofia.

Mejorar laintegracion de la prevencién de riesgos laborales en el proyecto de la obra
estableciendo relaciones directas y concisas entre recursos humanos y materiales,
procesos constructivos y recursos preventivos, de forma que las mediciones y
presupuesto de seguridad y salud se gjusten de forma precisa alarealidad proyectada.

Condicionar las decisiones arquitectonicas y de concepcién del proyecto a readlizar de
forma contemporanea el proyecto de obray las condiciones de seguridad de cada fase
constructiva en un mismo software donde ambos se representen y relacionen de forma
paramétrica, elevando asi a un nivel prioritario los principios de la accion preventivay
fomentando e compromiso del proyectista con la prevencion, obligandolo a indicar
qué, dénde y como. Por gemplo, disefiando las protecciones colectivas junto a la
propia estructura previendo puntos de anclaje seguros para lineas de vida o redes de
seguridad.

Mejorar la gestion de la concurrencia de actividades en las fases de gecucion de la
obray € empleo coordinado de medios auxiliares y de proteccion entre los distintos
trabajos, aumentando asi su reutilizacion y reduciendo el nimero de deshechos.

Establecer metodol ogias que permitan una toma de decisiones &gil en la obra de modo
gue los cambios queden reflgjados a nivel gréfico de modo que todos los integrantes
de la obra puedan ver € resultado de la modificacion de formainmediata

Facilitar la transicion de los estudios de seguridad y salud a los planes de seguridad y
salud aumentando la calidad de la informacién, disminuyendo los errores de disefio y
favoreciendo la interpretacion del estudio por parte del contratista que elaborara el
plan de seguridad y salud.
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5. QUE ESEL BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

5.1 DEFINICION Y ORIGEN

El profesor y arquitecto Charles M. Eastman del Georgia Institute of Technology es uno de
los pioneros en la investigacion de modelos 3D paramétricos y € introductor en 1970 de los
conceptos Building Description System y Building Product Modelling, que mas tarde Jerry
Laiserin popularizaria en sus publicaciones en 2002 en e ambito de la arquitectura y la
construccion como Building Information Modelling; una nueva filosofia para € modelado de
informacion en el sector de la construccion que trata de concentrar todos los procesos y fases
de desarrollo de un proyecto en un modelo tridimensional Unico desde €l que se gestiona y
administra lainformacion de los edificios en todo su ciclo de vida, desde €l proyecto, pasando
por la obra, € mantenimiento posterior e incluso su demolicion. La sociedad internacional
queregulael BIM, la National BIM Standard-United States |o define como:

“Una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una construccion.
Como tal, funciona como un recurso compartido de conocimientos donde obtener
informacion sobre la misma, constituyendo una base fiable para la toma de decisiones
durante todo su ciclo de vida, partiendo desde la concepcidn proyectual” ©.

BIM supone la evolucién de los sistemas de disefio tradicional es de representacion geométrica
2D y 3D, ya que es capaz de incorporar informacion de tiempos (4D), de costes (5D), de
analisis energético y sostenibilidad (6D), de gestion y control (7D) y, ¢por qué no afiadir la
seguridad (8D)?.

La reproduccion virtua inteligente y paramétrica del edificio contiene la informacion
geométrica de cada elemento, las relaciones espaciales entre ellos, su funcién, su
geolocalizaciéon, las cantidades, los materiales de composicion y sus propiedades frente a la
iluminacién, temperatura, humedad o ruido. Ofrece elementos constructivos desde librerias y
herramientas de andlisis y gestion que permiten realizar modificaciones por parte de los
diferentes proyectistas en una plataforma de simulacion, anticipandose a posibles problemas

de seguridad, interferenciay viabilidad que podrian producirse en la obra.
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Figura 1. Comparacién entre los model os cad y modelos BIM

Fuente: elaboracién propia

Se interrelaciona con la filosofia LEAN Construction (construccién sin pérdidas) introducida

por el profesor de construccion de la Universidad Huddersfield Lauri Koskela en 1991, quien

trasladé conceptos como e JIT movement (just in time, difundido por Shingo en 1984)

utilizado en la industria de la fabricacion y TQM (total quality management, difundido por

Pall en 1987) alaindustria de la construccion. Los once principios que definié Koskela’ para

la nueva filosofia de produccién son:

1
2.

Reduccion de la proporcion de actividades que no aportan valor afiadido

Aumento de la produccién de valor a través de la consideracion sistematica de las
necesidades del cliente.

Reduccion de la variabilidad
Reduccion del tiempo ddl ciclo

Smplificacion, reduciendo al minimo € ndmero de pasos, las partes y los vinculos
entre ellas.

Aumento de la flexibilidad del producto final

Aumento de la transparencia del proceso
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8. Objetivo centrado en € control del proceso completo
9. Trabajo por una mejora continua del proceso
10. Mgora del equilibrio de flujos a través de la mejora del proceso transformacion

11. Estandar de comparacion

En definitiva, proponen un cambio en la forma de generar y procesar la informacién, méas
estandarizado, reduciendo los errores, eliminando todo aquello que no aporta valor en fase de
disefio, optimizando los recursos, reaccionado a las demandas |lo més rapido posible y
potenciando €l equipo de trabajo paralograr en consecuencia aumentar la industrializacion de
los procesos en obra, limitar |as situaciones de riesgo laboral, las sobreposiciones de trabajos,
losimprevistos, los atrasos y sobrecostos y mejorar finalmente la eficiencia de la construccion
y lacalidad final de los edificios.

BIM no es un Unico software, es una doctrina compartida por varios programas que permiten
la integracion de la informacion estructural, instalaciones o la seguridad en un modelo virtual
gestionable desde cada uno de ellos. El formato estandar de intercambio de informacién entre
modelos es el IFC (Industry Foundation Classes) creado en 1996 por la Sociedad
Internaciona de Interoperabilidad. Es abierto y no estd bajo el control de ningun fabricante de

software.

5.2 VENTAJAS

Frente a los modelos tradicionales de gestion de la construccién, BIM nos ofrece muchas

oportunidades y ventgjas:

— Posibilidad de intercambiar informacion entre los diferentes equipos multidisciplinares
participes en las fases del proyecto y construccién, actuando como un recurso
compartido de conocimientos y facilitando la coordinacién entre los mismos, como se
puede observar en € siguiente gréafico:
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Figura 2. Flujo de informacién en un proyecto BIM.
Fuente: Elaboracion propia

— Produccion de un modelo paramétrico Unico contenedor de informacién del edificio,
una construccion virtual que centraliza la informacién proporcionada por los
diferentes profesional es de todas | as especialidades involucradas en el proyecto. Como
tal, se convierte en una base fiable para realizar célculos de diversa indole
(energéticos, de costes...) y tomar decisiones, pudiendo ser consultada en la obra a
través de dispositivos mdviles, portétiles o tablets.

— Permite lainteraccion entre equipos multidisciplinares desde las fases iniciales, |o que
permite identificar y registrar riesgos por anticipado. La realizacion de evaluaciones 'y
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verificaciones constantes permite lamejoray evolucion continua del sistema, mientras
gue con las metodologias tradicionales los conflictos entre las diferentes actuaciones
de profesional es sdlo se detectaban en el momento de la entregafinal o laobra.

— Utiliza objetos inteligentes relacionados entre si y que contienen no solo informacién
geométricalgréfica, también su geolocalizacion y los materiales de los que esta
compuesto. Cuando un objeto cambia una de sus propiedades, |0s que estan asociados
a € lo hacen también automaticamente. Por gjemplo si hemos utilizado un tipo de
vallado en diferentes partes del proyecto y decidimos cambiarlo por uno mas alto, éste
se cambiara automati camente en todas las circunstancias que o hemos empl eado.

— El sistema es capaz de reproducir modelizados y recorridos de ata calidad, lo que
facilita el entendimiento por parte de todos los trabajadores de la obra de la secuencia
constructiva, ya que se puede ir visualizando acompafiada de todos los sistemas de
seguridad a emplear en cadafase.

— Permite crear modelos 4D, es decir, afadir la variable del tiempo de aparicion en la
obra a cada objeto, integrandose en un cronograma en € que podemos incluir para
cada fase constructiva, los elementos de seguridad que serdn empleados, visualizarlos
de forma tridimensional y quedando también contabilizados e incluidos en €
presupuesto.

— El modelo es Gtil alo largo de toda lavida del edificio, puede ser usado también en los
procesos de mantenimiento, reformas y alteraciones que pudieran producirse e ir
incorporando los nuevos datos relativos a la seguridad y salud y e plan de
emergencias que dichas intervenciones puedan conllevar.

— El plan de seguridad esté especialmente relacionado con laingenieria estructura y sus
fases de construccion. A través del Sistema, se pueden planificar y modelar
anticipadamente con precisiéon y detalle el equipamiento de seguridad que se utilizard,
tales como los sistemas de apuntalamiento, refuerzos puntuales de muros, los puntos
de anclgje de arneses y redes a la estructura o la colocacién de barandillas pudiendo
especificar e modelo utilizado en cada caso y la visualizacion de como debe ser fijado
y montado para asegurar la seguridad del proceso constructivo.

— El ato grado de aproximacion del modelo a la redidad facilita el aumento de la
automatizacion de los procesos, la modulacién de los elementos y la prefabricacion e
industrializacién de los mismos, con o que € trabajo en la obra se reduce a procesos
de ensamblaje, limitdndose |os trabajos de mayor riesgo, €l nimero de accidentesy €l
Impacto ambiental.

— Enun modelo de construccion paramétrico, la mayor parte de los datos necesarios para
el andlisis del disefio se capturan de forma natural a medida que avanza el disefio del
proyecto. Esto hace que e esfuerzo para generar la documentacion necesaria se
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reduzca drasticamente, ya que se pueden generar tablas de mediciones y presupuestos
autométicos, enlazados a los elementos de construccion y seguridad, que se actualizan
inmediatamente cuando se introduce o elimina un objeto en € modelo de
visualizacion. Evitando e contar/calcular manualmente se reducen los errores y el
tiempo empleado.

— El élevado control de los elementos de seguridad, permite al empresario principal
gestionar las subcontratas y planificar en un cronograma preciso su necesidad de uso
asociada a lugar exacto donde seré colocado y utilizado, permitiendo la reutilizacién
de los mismos en otras partes de la obra conforme ésta evoluciona y evitando que
varios subcontratistas incluyan 1os mismos sistemas en su proceso constructivo y qué
éstos se solapen. Cada subcontratista puede visualizar con su tablet la seguridad
aplicada en toda la obray coordinarse con otros subcontratistas. Una vez disefiadas, €l
programa advierte de las interferencias fisicas y solapes entre los distintos
equipamientos. Por ejemplo, dos subcontratistas pueden necesitar €l uso de una linea
de vida (los montadores de estructuras y |os encargados de la impermeabilizacion que,
en la mayoria de casos seran dos empresas distintas); posibilitando resolver €l
conflicto antes de empezar la obra. La reduccion de errores permite una mayor
rentabilidad al reducir los recursos empleados.

5.3 DESVENTAJAS

La filosofia BIM se encuentra en vias de desarrollo e implantacion por parte de los
profesionales del mundo de la construccion, lo que denota una serie de desventajas:

— Apenas hasido desarrollada en |a especialidad de prevencion de riesgos laborales, sblo
unas lineas se dedican en algunas guias de BIM. Cabe destacar ademas que € sistema
admite integraciones através de pluginsy esta abierto a nuevas lineas de investigacion

— Gran parte del software existente recibe solo datos de entrada y no permite la
asociacion paramétrica con datos externos como la evaluacion del ciclo de vida en
funcidn de las condiciones climatol gicas y geogréficas, o €l calculo de lailuminacion
interior necesaria en funcidn de la actividad. Aun no son cal culados autométicamente,
pero BIM esta en continua evolucion y estas informaciones seguramente podran ser
calculadas en tiempo real en un futuro préximo.

— Requiere unainversion por parte de los profesionales para su aprendizaje y un proceso
de transicion.

— Requiere la colaboraciéon por parte de todos y establecer un sistema de roles y de
reuniones donde se identifiquen, evallen y corrijan los errores tomando acuerdos.
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Debe haber un BIM Manager capaz de gestionar toda la informacion recibida e
integrarla de modo adecuado para mantener el model o constantemente actualizado.

6 ENFOQUE METODOLOGICO BIM APLICADO A LA
ADMINISTRACION DE RIESGOS

6.1 ORGANIZACION DE UN MODELO BIM:

El model o se debe organizar teniendo en cuenta las siguientes premisas.

— Estrategia: planificacion y cronograma de las fases de construccién. Planificar los
sistemas de proteccién integrados en e modelo estructural. Aumentar €l grado de
prevision al maximo posible.

— Andlisis: planificar los andlisis necesarios. Programar revisiones e inspecciones para
detectar fallos o incompatibilidades entre los medios de seguridad empl eados.

— Extraccion de datos: decidir los metadatos que queremos obtener del modelo
(mediciones). Generacion de resultados. Pueden ser unas tablas de planificacion o
fichas justificativas, planos de vistas, planos de detalle, mediciones o ficheros IFC
paraimportar a otros programas integrantes del sistema BIM.

— Visualizacién: preparar la comunicacion eficaz con los trabajadores. perspectivas,
model ados, animaciones. Se da un paso més alade los planosy lasimagenes 2D.

El modelado de la seguridad se realizara a ser posible sobre el modelo estructural. EI modelo
BIM referente a la Seguridad y Salud de la obra sera parte del plan de seguridad de la
construccion e informara sobre la organizacion de la logisticainternay externa asi como de la
seguridad para todo el proyecto. El modelo ademas facilitara la presentacion de estas
soluciones alos diferentes subcontratistas y alos propios trabajadores. Su contenido puede ser

el siguiente:

— Area de las obras, calles adyacentes y otros arededores inmediatos que puedan ser
afectadas por la construccion.

— Las instalaciones provisionales y equipos, tales como casetas para oficina e
instalaciones de amacenamiento, vallados, recorridos para circulacion peatona y
maquinaria. Se disefiaran las casetas de obra con la superficie y acondicionamiento
interno requerido en funcion del nimero de trabajadores simultaneos en la obra.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM [17]



MPRL_2016_TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH Laura Gea Martinez

— Estados de obra temporales, como pueden ser las excavacionesy la reserva de espacio
para almacenamiento de material.

— Zonas de riesgo o areas de seguridad de méguinas tales como € &rea de barrido de una
griao las zonas de peligro, por ejemplo.

— Recorridos temporales y pasos protegidos para peatones

— ldentificacion de riesgos de caidas de altura asociados ala excavacion y la estructura e
interferencias entre trabajos. Seleccion de sistemas de proteccidn junto a contratista.

— Planificacion por fases de la evolucidn constructiva introduciendo la temporalidad del
montaje/desmontaje de |os medios auxiliares y las protecciones colectivas.

— Seleccion de fichas de riesgos: unidades de obra, maguinaria 'y equipos de proteccion
individual necesarios en cadafase.

— Comunicacion con los trabagjadores y subcontratistas. elaboracion de recorridos e
imégenes 3D que muestren la construccion por fases. Revisar juntos y hacerlos
participes de las decisiones de seguridad y salud.
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Figura 3. Esquema de organizacién de un Estudio de Seguridad y Salud basado en Sistema BIM.
Fuente: elaboracion propia

En la imagen se han representado en color azul las partes del Estudio de Seguridad y Salud
gue forman parte del modelo BIM; en color verde las producciones que podemos obtener a
partir del modelo y en amarillo los apartados del estudio relacionados con € modelo, pero que
tendremos que elaborar con programas externos, tales son e cronograma de trabgjos, €
presupuesto, la medicion de los equipos de proteccion individua en funcién de los
trabajadores, la descripcion de los procesos de montaje/desmontaje de los medios auxiliares y
protecciones colectivas, las fichas de riesgos/medidas preventivas de cada unidad de obra, las
del uso de maguinaria, uso de herramientas eléctricas y herramientas manuales.
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El modelo BIM formar& parte del proyecto de gjecucion de obra y servira para dar unas
directrices basicas a las Empresa Constructoras, para llevar a cabo sus obligaciones en €
campo de la Prevencion de Riesgos Laborales facilitando € desarrollo del plan de seguridad y
salud de la obra, bajo €l control del Coordinador de Seguridad o de la Direccion de obra.

6.2 PREMISASY CONCEPTOSCLAVE

Al crear un proyecto, se afladen a disefio elementos de construccion paramétricos. Los
elementos se clasifican por categorias, familias y tipos. Los siguientes conceptos ayudan a
comprender el funcionamiento de los sistemas de modelado BIM y es fundamental tenerlos

presentes ala horade iniciar un nuevo proyecto:

Proyecto: es la base de datos Unica que contiene toda la informacién: geometria, datos de
construccion, vistas, planificacién, cronogramay presupuesto, que se concentran en un Unico

archivo.

Elemento: son objetos de construccién paramétricos que son clasificados por categorias,
familias y tipos. Cada elemento tiene un contexto y tiene relaciones con otros e ementos
(algunas son implicitas y otras las establece el usuario blogueando una cota o alineando dos

muros...)

Categoria: grupo de elementos que se utilizan para modelar o documentar un disefio (muros,

vigas), incluyen etiquetas y notas de texto.

Familia: agrupa elementos con un conjunto de propiedades comunes (llamadas parametros),
la misma utilizacion y representacion grafica similar. Los distintos elementos que pertenecen
a una familia pueden tener valores diferentes en algunos o todos sus pardmetros (tamafio o
materiales), pero tienen el mismo conjunto de parametros (sus nombres y significados). Estas
variaciones dentro de la familia reciben el nombre de tipos de familia o tipos. Por gjemplo, la
categoria Mobiliario incluye familias y tipos de familia con los que es posible crear diversos
muebles, como escritorios, sillas y armarios. Aungque estas familias tengan propdsitos

diferentes y estén compuestas de materiales diferentes, tienen un uso relacionado.

Tipo: Cada familia puede tener varios tipos. Un tipo puede ser un tamarfio especifico de una
familia o un estilo. Cada tipo en la familia tiene una representacion gréfica relacionada y un

conjunto idéntico de parametros, |os parametros de tipo de familia. Si cambia los pardmetros
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de tipo de familia, los cambios se aplicaran a todos |os gjemplares de elemento que se hayan

creado con esetipo.

Propiedades de tipo: cada propiedad tiene el mismo valor para todos los g emplares de un tipo
de familia concreto (por gjemplo el ancho 36 cm es una propiedad para todos |os tipos 60x36

delafamiliade escritorios.

Ejemplar: Los gemplares son los elementos reales (individuales) que se colocan en €
proyecto y tienen ubicaciones especificas en la construccién (gjemplares de modelo) o en el
plano de dibujo (ejemplares de anotacion). Cada gjemplar de elemento tiene un conjunto de
propiedades, en el que se pueden cambiar algunos parametros de elemento independientes de
los pardmetros de tipo de familia. Estos cambios se aplican solo a g emplar del elemento, €l
anico elemento en €l proyecto.

Propiedades de g emplar: los valores de estas propiedades pueden variar seguin la ubicacion
de un elemento en un edificio o un proyecto. Por ejemplo, las cotas de seccion de unaviga del
tipo 30x30 son propiedades de tipo; la longitud de la viga es una propiedad de gjemplar. Se
modifican en la paleta de propiedades y afecta solo a esaviga. Si selecciona una herramienta
para colocar vigas y modifica uno de los valores de propiedad de g emplar, el nuevo valor se
aplicara atodas las vigas que coloque con esa herramienta.

Orientacion al objeto: los objetos han de estar modelados conforme seran posteriormente
montados y ademéas contendran propiedades (parametros y variables), relaciones

(asociaciones) y comportamiento frente a diferentes agentes.

Ademas los programas de modelado integrados con la filosofia BIM permiten la
programacion a partir de API's, por 10 que se pueden crear plugins que apareceran en la barra
de herramientas del programa y permitirdn la interaccion entre diferentes softwares y la
exportacion/importacién de datos, por g emplo para el calculo de estructuras o instalaciones y

paralacreacion de presupuestos.
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6.3 ESTRATEGIAS PARA LA PARAMETRIZACION Y LA
ASOCIATIVIDAD DEL DISENO

El término paramétrico se refiere a las relaciones entre todos los elementos del modelo que
permiten la coordinacion y la gestion de cambios de modo automético. L os parametros son las
propiedades o atributos que e usuario puede definir y modificar. Los parametros nos
permitiran crear automatismos y relaciones que contribuiran notablemente a la mejora en la
eficiencia y simplificacion del trabgjo. Mediante la parametrizacién se pueden asignar
parametros o variables a distintas familias o tipos para poder controlar sus propiedades.

El usuario puede también definir y modificar las asociaciones entre 10s objetos creando un
sistema de trabajo inteligente de relaciones vinculadas a la parametrizacion. Esta propiedad es
util sobre todo a la hora de disefiar los medios auxiliares, ya que podremos asociarlos por
gemplo a la estructura, y, cuando € disefio de ésta cambie, tendremos actualizados los
sistemas de seguridad. Por ejemplo:

— S introducimos un parametro de asociacion pilares-anclaje de la red horizontal, si
aumenta la distancia entre dos pilares, aumentaran los metros cuadrados de red
horizontal de proteccion necesarios, 0 los metros lineales de los andamios de forma
automatica, ya seaen € disefio como en lamedicion y presupuesto.

— S los puntales guardan entre si una equidistancia, y mantenemos esta propiedad como
pardmetro, s ampliamos la superficie de forjado encofrado, obtendremos € aumento
de puntalesy su distribucion espacial de formainmediata.

6.4 COMPONENENTES A MODELAR. CREACION DE FAMILIAS PARA

MODELOSDE SEGURIDAD Y SALUD.

Puesto que los programas de modelacion BIM aln no han desarrollado familias para la
creacion del modelo de la Seguridad y Salud, es necesario que el usuario las cree a partir de
otras ya existentes modificando los parametros de los elementos que forman la familia, o
creandolas partiendo de 0 segun el caso. A continuacion se proponen algunas familias que
pueden ser de utilidad en €l uso del BIM parala Seguridad y Salud en la obra:

Medios auxiliares: no tendran asociatividad a otros elementos del modelo, simplemente se
definira su posicion:
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— Andamios. Caracteristicas del gjemplo: plataforma de 100 x180 cm. Apoyos tubulares

de 5 cm de diametro y 2m de altura formando reticula de 1x1,80 m. Diagonales de
2,25 m.

Figura 4. Ejemplo de familia de andamio modelado en sistema BIM.
Fuente: elaboracion propia para el g emplo de aplicacion en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo )
— Sistemas de encofrado horizontal. Caracteristicas del gjemplo: reticula de vigas de
madera de 5 x 15 cm. Tablas de 30 x 120 x 3 cm, puntales colocados formando
reticula de 120 x 60 cm. Los puntales se pueden gjustar en altura segun €l proyecto,

simplemente escribiendo la altura o asociandolos a alas vigas s |a dtura de éstas esta
prestablecida.
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Figura 5. Ejemplo de sistema de encofrado horizontal modelado en sistema BIM.

Fuente: elaboracion propiapara el ggemplo de aplicacidn en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo )

— Valado provisiona de obra. Caracteristica del ejemplo: 2 m. de dtura. Su
asociatividad serd a la topografia existente. Debera contener una puerta de acceso
peatonal de a menos 1m. y una paramaguinariade a menos5 m.

i [ T ]
Figura 6. Ejemplo de vallado provisional de obra modelado en sistema BIM.
Fuente: elaboracion propiapara el ggemplo de aplicacidn en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo|)
— Sistema provisiona de proteccion de borde de forjado. Caracteristicas del ejemplo:

altura minima de 1 m., barra intermedia rodapié de 15 cm y sargentos cada metro. Su
asociatividad seraa perimetro del forjado.

Ton
19
I
s Tp—
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Figura 7. Ejemplo de sistema provisional de borde de forjado modelado en sistema BIM.
Fuente: elaboracion propiapara el ggemplo de aplicacidn en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo|)
— Sistema de redes de seguridad verticales. Caracteristicas del ejemplo: horcas de 9 m.
de atura separadas 4,5 m. y empotradas en el forjado. En esquinas se afiade doble.
Sujecion de lared al forjado cada 6 m. Sujecion de la cuerda con omegas separadas
0,5 m. y empotradas en el forjado. Asociatividad: a borde del forjado.

Figura 8. Sistemaen V dered de seguridad realizado con programa BIM

Fuente: Luis Carlos De |a Pefia

6.5 PLANIFICACION DE SECUENCIAS CONSTRUCTIVAS

El sistema permite registrar la fase en la que se crean o derriban vistas o elementos. Permite
crear fases y filtros de fases que se pueden aplicar a vistas, los cuales definen el aspecto del
proyecto durante las distintas partes del trabajo. También se pueden usar filtros de fases para
controlar € flujo de informacion sobre e modelo de construccion en vistas y tablas de
planificacion. Esto permite crear documentacion sobre el proyecto especifica de cada fase y
tablas de planificacion de la organizacién de la obra 'y la seguridad de los trabajadores. Una
vez se establecen las fases de construccion, es posible visualizar cada una de €ellas. Se

proponen las siguientes fases de representaci on:

— Emplazamiento. Es importante representar el contexto local del edificio, € hospita y
bomberos mas cercanosy como llegar desde el nucleo urbano.
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— Entorno. Se deben localizar € ementos existentes tales como arboles, lineas eléctricas
de altatension, conducciones enterradas o edificios colindantes.

— Organizacion de la obra. Elementos provisionales de la obra. Situando €l vallado de
obra, el contador de obray acometidas, |as zonas de acopio de materiaes, la griatorre
y su &ea de barrido, € taller de ferralla, la central de hormigonado, las casetas de
higiene y bienestar, las vias de trénsito peatonal y de maquinaria y las vias de
evacuacion en caso de incendio. Estos elementos seran representados en las distintas
fases de la obra ya que en la mayoria de casos éstos se desplazan y adeclan segun la
evolucion de laobra.

— Desmontesy terraplenados. Visualizacion 3D y en seccion de los perfiles de vaciado y
zanjas con angulos de talud méximos. Disefio y localizacion de los sistemas de
proteccion de bordes de excavacion de més de 2m de altura. Accesos a la excavacion
(escaleras y rampas). Pasarelas peatonales y plataformas para superar zanjas. Sistemas
provisionales de contencion de taludes.

— Cimentacion, Estructura y Demoliciones. Representacion de los medios auxiliares
necesarios. encofrados, puntales, andamios y protecciones colectivas. redes de
seguridad horizontales y verticales, proteccién de bordes de forjado.

— Cubierta. Sistemas de proteccion individual contra caidas. Identificacion de los puntos
de anclgje que serén decididos junto al ingeniero estructural .

— Cerramientos, acabados e instalaciones. Momentos de desmontaje de andamios y
protecciones colectivas, sustitucion por sistemas de proteccién definitivos.
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Fuente: elaboracion propia para el € emplo de aplicacién en la construccién de viviendatrifamiliar (Anexo |)

Figura 9. Ejemplo de cronograma realizado con programa externo, pero asociado alas fases modeladas con sistema BIM
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ase 4. Losa de cimentacion y encofrado del muro de contencidn :IFBSE 5. Encofrado de pilares de la plania baja

-------------------------------------------------------- T o B I Y S Y I O

e mm = —

B

T T

E Fase B. Encofrado del forjado de [a segunda planta
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e e e e e )

Fase 9. Construccion del muro exterior para el apoyo de las vigas

B L

Fase 10, Colcacion de vigas con linea de vida y red de sngl.tfidmii . Fase 11. Colocacion de vigas secundarias de madera

I
T i s R B (e e e i e i e B Mt T [
¥
F
F

— — AT

Fase 12. Tableros aislantes e impermeabilizacion de la miblam ‘:Fise 13. Colocacion de tejas. Muro exterior e interiores

Fase 16 Pintura, carpinterias y cerrajeria

FiguralO. Fases de construccién 1 con introduccion de medios auxiliares y protecciones col ectivas modelado con sistema BIM

Fuente: elaboracion propiapara el € emplo de aplicacion en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo )
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Este tipo de disefios y planificacion tridimensional ofrece un dimensionamiento més exacto en
el disefio, posicionando con exactitud tanto espacial como temporamente, e momento de

montaje y desmontgje de los el ementos auxiliares y medios de proteccion colectiva.

El modelo de informacion del edificio no significa que tengamos que sustituir documentos
tradicionales como los planos, pero éstos seran € resultado del modelo 3D, por o que serén
coherentes con él. Un mismo archivo puede contener tantos planos como sean necesariosy se
pueden insertar también imégenes externas, por € emplo de posicionamiento en google earth o

imagenes descriptivas de un proceso constructivo.

A cada fase es posible asociar fichas de identificacion de riesgos y medidas preventivas
realizadas con otros programas externos. El cronograma de la totalidad de trabgjos sera
realizado con otro programa externo, puesto que con BIM podemos establecer |a construccion
por fases, pero quiza parala Seguridad y Salud no interese detallar en el model o algunas fases
de acabados que no necesitarén protecciones colectivas, per que en cambio si apareceran en €l

cronograma.

6.6 MEDICIONESY PRESUPUESTO:

Un modelo BIM permite controlar la medicion final durante las fases de disefio y
construccion, pudiendo ésta ser analizada, visualizada y ajustada a las necesidades
econdémicas, facilitando asi la gestion de las compras que resultan ser precisas y
correspondientes con € modelo 3D. Las protecciones colectivas seran detalladas y medidas
por cada unidad de obra y cada sistema de proteccion, estara formado por varios el ementos

constructivos que seguiran una nomenclatura especifica.
Desde el model o se puede extraer la siguiente informacion:

— Numero de elementos

— Medidas de longitud: longitud, perimetro y altura

— Medidas de &rea: superficie netay superficie bruta.

— Medidas de Volumen: volumen neto y volumen bruto

— Peso: peso neto y peso bruto
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Una vez disefiadas las medidas de proteccion colectiva, podriamos extraer la informacion
necesaria para realizar nuestro presupuesto y conectarla a nuestro presupuesto realizado con
alguno de los programas que proporcionan un plugin de integracion en los programas BIM o
bien extraerlo a una tabla que conectaremos a nuestra hoja de calculo de presupuesto de
Seguridad y Salud, de modo que cada vez que se actualice €l modelo, se actualizara la tabla

extraiday nuestro presupuesto.
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Tabla de planificacion de barandillas

Altura de
barandilla

Familia Familia y tipo

Longitud

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

38365

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

1829

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2892

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

1884

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2000

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de cbra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

Barandilla: Vallado de obra: 51

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra-puertas

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra-puertas

2500

Barandilla |Barandilla: Vallado
de obra

2500

Barandilla

Barandilla: Vallado
de obra-puertas

Barandilla: Vallado de obra-puertas: 3

Barandilla |Barandilla: Vallado Total general: 85
de obra

Figura1l. Ejemplo de tablade medicién de barandillas extraida de modelo realizado con sistema BIM. Se ha
extraido lalongitud cada tramo disefiado (variable en funcidn de la cota altimétrica donde esté colocado) y el
total de longitud en metros.

Fuente: elaboracion propia para el g emplo de aplicacién en la construccidn de viviendatrifamiliar (Anexo 1)
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Figural2. Ejemplo de Presupuesto de protecciones colectivas asociado a la tabla de medicion extraida del

modelo

readlizado con sistema BIM
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Fuente: elaboracion propiapara el ggemplo de aplicacidn en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo|)

Los listados de elementos consecuencia directa de los objetos BIM que podriamos obtener en

el sistema de elaboracion propuesto serian:

El

Metros lineaes de vallado provisional. NUmero de apoyos.

Metros lineales de barandilla de proteccion de bordes de excavacion. NUmero de

apoyos.

Metros cuadrados de malla de proteccién de taludes.

Metros lineales de sistema de proteccion de bordes de forjado y escaleras. NUmero de

apoyos.

Metros cuadrados de redes horizontales y verticales. NUmero de mastiles.

resto de mediciones necesarias para completar el Estudio de Seguridad: sistemas de

evacuacion de incendios, elementos de sefidizacion y los equipos de proteccion individual,
tendremos que incluirlos en la base de presupuesto elaborada al margen del modelo BIM. Se
recomienda asociar a cada fase de trabajo una previsién de trabajadores para, en funcion de
los riesgos previstos para esa unidad de obra, poder calcular de modo exacto los equipos de
proteccion individual. A partir de la prevision del maximo numero de trabaadores
contemporaneos, se caculara también la dimension de las instalaciones de higiene y
bienestar. Con la identificacion del nimero de trabajadores por cada fase, sabremos también
las fichas de riesgos (magquinaria, herramientas eléctricas y manuales y unidad constructiva)
gue sera necesario entregar a cada uno.
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Figura 13. Ejemplo de prevision de trabajadores por unidades de obra

Fuente: elaboracion propiapara el ggemplo de aplicacidn en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo|)
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Figura 14. Ejemplo de presupuesto de EPIs creado con hoja de célculo cuya medicion estd conectada a la tabla de prevision de trabajadores, de modo que si se aumenta o disminuye la cantidad de trabajadores, €l presupuesto se actualiza automéaticametne.

Fuente: elaboracion propiapara el gemplo de aplicacién en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo|)
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6.7 ELABORACION DE PLANOSY DETALLES

A partir del modelo 3D se pueden extraer planos con vistas de planta, alzados 0 secciones en
los que introducir cotas y anotaciones. Segun los elementos representados podriamos realizar

planos de detalle de cada proteccion colectivay de cada medio auxiliar.

Serd tarea del encargado de la elaboraciéon del Estudio de Seguridad y Salud decidir qué
planos seran imprimidos desde los model os coordindndose con el/los proyectistas y utilizando
los disefios de base del mismo del edificio. Es probable que e proyectista entregue
encargado de redizar el estudio un modelado de estado final de acabado, en ese caso €
encargado de elaborar el Estudio de Seguridad y Salud, debera proceder a la deconstruccion
por fases del mismo hasta llegar al estado inicia de partida del solar. Para ello debera conocer
muy bien el proyecto y los sistemas constructivos empleados, con lo que el estudio de
Seguridad y Salud ganara en concretizacion y especificacion, més alla de ser un corta-pega de

otros Estudios elaborados con precedencia.

A las vistas de planos se pueden afiadir también imégenes procedentes de otros programas o
documentos como las notas técnicas del INSHT que expliquen los procesos de
montaje/desmontaje de medios auxiliares como los andamios, sistemas de encofrado vertical
y horizontal, colocacién de redes horizontales o trabgjos en cubiertas inclinadas. Las
imégenes pueden ser editadas previamente y montadas en una Unicaimagen o ser introducidas
una a una y maquetadas directamente en e plano generado en e programa BIM. Estos
procedimientos en seguridad se pueden afadir también como fichas externas en
correspondencia de las fases de montgje del cronograma. Por Ultimo se indicarian también las
fichas de riesgos y medidas preventivas a consultar en correspondencia de lo mostrado en €l

plano.
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FEUCUTON PO HUEDOS DE ESCALERA. ESCALA 1/150

Figura 15. Ejemplo de plano extraido de modelo realizado con sistema BIM

Fuente: elaboracion propiapara el gemplo de aplicacién en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo|)
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Figura 16. Ejemplo descripcién de procesos de montaje afiadido a conjunto de planos realizado con sistema

BIM

Fuente: elaboracién propia para el g emplo de aplicacidn en la construccién de viviendatrifamiliar (Anexo 1) a
partir delasNTP 803y 816 del INSHT.
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6.8 ASOCIACION AL MODEL O DE FICHAS DE SEGURIDAD

Para cada fase del proyecto se recomienda asociar fichas de riesgos con notas de aviso. Estas
fichas de riesgos seran creadas en otros programas de disefio gréfico externos al BIM, pero
pueden ser vinculadas a las fases establecidas de construccion. Para cada fase se propone
crear las siguientes tipologias de fichas de identificacion de riesgos con sus medidas

preventivas y equipos de proteccion individua que es necesario usar:

— Unidades de trabajo

— Uso de maguinaria, distinguiendo entre:
0 Maquinaria con conductor
0 Herramientas eléctricas

0 Herramientas manuales

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM [39]



MPRL_2016_TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH Laura Gea Martinez

1
¥
"
®
&
(7§
1
T
N
L §
i
!' -:.:-:
E
i
i3
o
: —
= —
1
L&
&
- =
=

: Ex —
& fhi: bt DR
& hbscsive, Apcrm. cudulog,
W bl i i w1 d e
(] i vk e, ot vl Lo
EE *F
W
T h
h ¥ | B
3 rd s
= . .
A
5

CR Rl N

F—RrEZooSarg
EQMnEax G0

-l

Figura 17. Prevision de maquinaria, herramientas el éctricas y herramientas manual es para cada unidad de obra.

Fuente: elaboracion propia para el g emplo de aplicacion en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo )
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ARMADO

Y ENCOFRADO

NIUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: ||

Caida de personas a
distmie nivel

Se inztalardn fablones de encofrado apoyados sobre puntales que per-
mitan la circulacion sobre forjados en fase de armado de negativos (o
tendido de mallazos de reparto). Las personas que tengan que trabajar
en altura previa a la colocacion de los mismos, utilizaran sistema anfi-
caidas anclado a las armaduras de los pilares.

Se colocard red de proteccion bajo el encofrado sujetada a los puntales.
En los huecos para las escalerns de caracol v otras huecos pequedios
para el paso de instalaciones, se colocard red de acero v se seflalizardn.
En las escaleras y bordes de forjado donde no hayan andamics se
colocaran barandillas de seguridad de 1m de altura con pasamanos,
travesafio intermedio v rodapié de 15 cm., sujetas al forjado mediante
sargentos o atornilladas.

Uso de EPI: Sistema anticaidas: Categoria 111

Caida de personas en el
mismo nivel

Se recogerdn los recortes de alambres y de barras de acero mediante
barrido.

Caida de objetos por
desplome

El acopio dasificado de los redondos de ferralla se realizara en fa zona
en sombra sefalada en los planos. Se colocarin topes para evitar que
los redondos rueden y se evitarin alturas superiores a 1.5m.

El desencofrado se levard a cabo de modo ordenado evitando la caida
de plezas,

Cortes v heridas con
objetos punzantes

Usa de EPL: Mandil para ferrallista. Categoria 11
Uso de EPl: Guantes contra riesgos mecanicos. Categoria 11

Golpes, cortes o pin-
chazosen RETTIS O Pies

S¢ prodegerdn las barras de armadura de los durmientes de pilares con
Lapones.

Usao de EPL: Botas de seguridad. Categoria I1

Uso de EPL Mono de proteccidn. Categoria |

Esta prohibido caminar sobre las barras de armado.

Caida de objetos a dis
tinto nivel

La presentacion de la terralla de gran peso o de grandes dimensiones
se realizard por, al menos, tres operarios. [2os de ellos guiarin me-
diante cuerdas la pleza signiendo las instrucciones del tercero, que
procederd manualmente a efectuar las correcciones de aplomade,
Mo se utilizarin los flejes de alambre de los paquetes de barras de
acero como pamto de lzado.

Se recurrird a la utilizacion de balancines o de eslingas con varios
puntos de enganche cuando los paguetes de barras, por su longitud,
notengan rigidez suficiente. Antes del izado completo de la carga se
tensard ka eslinga y se elevard unos 10 cm para verificar su amarre v
equilibrio.

Uso de EPI: Casco de seguridad. Categoria 1T

Figura 18. Ejemplo de ficha de riesgos de proceso de trabaj o vinculada externamente a un modelo BIM. Fuente: elaboracién propia para el g emplo de aplicacién en la construccién de viviendatrifamiliar (Anexo 1)
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A A ¥ -
EXCAVADORA, MINIRETRO-
EXCAVADORA

Se utilizaran retroexcavadoras provistas de cabinas anti-vueleo.

Se comprobara que en la zona de abajo no hava lineas eléctricas
adreas que puedan interferir con las maniobras ni conducciones en-
terradas de ningin tipo.

Comprobar la eficacia de los comandos de accionamienio
Comprobar el funcionamiento de la sefial acustica v laminosa del
faro giratorio

Comprobar que el capd del motor esté bien cerrado

Comprobar la integridad de los wbos fexibles y rigidos del sistema
oleodmamica.

Se comprobara la presion de 1os nenmancos.

Acconar el faro giratorio

Cerrar la cabina

Mo admitir otros pagajeros a bordo de 1a cabina

En las tases de inactividad bajar la cuchara/cizalla

Para las interrupciones momentdneas de rabajo. antes de bajar del
medio, accionar el dispositivo de bloquen de los comandos.

Pedir la avuda de un sefialista para las maniobras en espacios estre-
chos o con visibilidad insuficiente.

Durante el suministro de combustible, apagar &l motor v no fumar,
La méaguina se moverd siempre con la cuchara/cizalla recogida.

Mo se utilizard la cuchara como andamio ni como plataforma de
trabajo.

Se evitara que la cuchara‘cizalla se sifiie por encima de las perso-
nas.

Mo ge wtilizard la cuchara para transportar materiales distintos de
los previstos por el fabricante de la magquina

Mo =2 cargara ka cuchara por encima de su carga maxima.

Mo =2 dejard la carga en suspension en ausencia del conductor.

Se mantendrd una distancia minima con las lineas eléctricas de 3 m
Se evitard que la cuchara pase por encima de la cabina del vehiculo
que 3¢ esti cargando,

Durante las operaciones de carga. el material quedara uniforme-
mente distribuido en el camion, |a carga no SeTd exXcesiva v se
dejara sobre el camion con precancion.

Proyeccion de
particulas

/o

La cochara‘cizalla se dejard en el suelo una vez que havan finalizado los
trabajos, aplicando una ligera presion hacia abajo.

Aparcar la maguina en la zona prevista

Si es sobre cadenas. se inspeccionaran v repararan las cadenas en mal
estado o desgastadas

i es sobre neumaticos:

Los gatos hidraulicos se colocaran sobre una base firme v dispondran de
mecani=mos que eviten el descenzo brusco.

Se verificard la ausencia de cortes en los neumiticos.

Limpiar los comandos de accionamiento, bloquearlos v poner 2] freno
de mano.

Seeur las operaciones de revision v mantenimiento del fabricante

Mantener la distancia de segunidad
Mo se deberd tocar al liguido anticorrosion, v si €3
indispensable hacerlo, se protegera la persona con
guantes v gatas anti-provecciones,

Danos a tercerns por
atropello

&\

Queda prohibido el nso de la cuchara como gria o me-
die de transporte.

La extraccion de tnerras se efectuara en posicion frontzl
a la pendiente

El transporte de fierras sc realizara con la cuchara en
la posiciom mas baja posible, para garantizar la estab-
thdad.

Los desplazamientos de la retroexcavadora se re-
alizaran con la cuchara apovada sobre la maguina en el
sentido de la marcha,

Se prolubira la realizacion de wabajos dentro del radio
de accion de la meaguina,

Electrocuciones por
contacko directo o

imlis E

En caso de contactar con una linea cléctnea, no se
zaldra de 1a magquina mientras no se interrumpa el con-
tacio
Esta prohibido el fumar cuando se mampule la bateria,
wa que se puede desprender hidrgeno que ¢s inflam-
able,

Figura 19. Ejemplo de ficha de riesgos de uso de maquinaria pesada vincul ada externamente a un modelo BIM. Fuente: elaboracion propiapara el gemplo de aplicacidn en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo )
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VIBRADOR Y REGLA
APLANADORA

»  Se verificara que la lengitud de la manguera es de al menos 10
m. para poder alcanzar la zona de trabago sin dificultad.

«  Se evitaran angulos briscos en los cambios de direccidn de la
I

»  La aguja se introducirad verticalmente en el haormigdn en toda
su longitud evitands enmanchar las armaducas.

= Elvibrado se realizard desde una pesicién estable habitlitada y
nunci caminando sobre las armaduras.

*  Be sujetard con ambas manes v 5@ exrasrd lentamente,

«  Noose utilizard el vibrador de forma continuada por ¢l mismo
operaro durante largos periodos de tiempo para evitar lesiones
pOF eXPOSICION 8 VIBTACIOENES MECANICAS

o Desconectar la linea elécirica de alimentacion
* Limpiar la méquing ¥ la zona de trabajo de los restos de hor-
migon. Sepur las instrucciones del fabncante.

« Casco de seguridad. Cate- |« Guantes  antivibraciones.
goria 1l Categoria 11

« Botas altas de sepuridad, |« Mono de proteccion, Cate-
Categoria 11 goria |

« Gafas de proteccion con
montura integral, Caregoria
11

Figura 20. Ejemplo de ficha de riesgos de uso de herramientas el éctricas vinculada externamente a BIM

Fuente: elaboracion propiapara el ggemplo de aplicacidn en la construccion de viviendatrifamiliar (Anexo|)
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GOLPE: MARTILLOS, CINCE-
LES, MACETAS Y PIQUETAS

+  Los cinceles podran ser manejados por un solo operanio unica-
mente 51 son de pequeno tamafio, Los cinceles grandes serdn
sujetados con lenazas por un operano v golpeados por otro,

*  Los cinceles se wilzardn con un angulo de corte de 707,

«  Para golpear los cinceles se utilizardn martillos suficientemente
pesados.

«  Los martillos, macetas y piquetas no se atilizaran como palan-
ca
El pomo del mango de marmillos, macetas v pigueetas no se uli-
lizara par golpear.,

o Se wilizardan martillos con manwos de longiud proporcional al
peso de la cabeza v sim astillas,

+  Lapieza a colpear se apovard sobre una base 26lida para evitar
rebotes,

Los martillos = sujetardn por el extremo del mango.

Caida de objetos en e o Mo se realizardn movimientos bruscos durante
mismo nivel su manipulacion,

Mo se transportardn ni en las manos ni en los
balsillos,

p

Proyecclon de partdeu- |« Se verificard 1a ausencia de personas en el radio

las de alcance de los tragmentos o particulas que se
é desprenden.

Sobreesfuerzos, mov- |« Se evitardn posturas forzadas e inadecuadas.

imientos repetitivos o |« 5S¢ mantendra |a espalda recta duranfe su utl-

posturas inadecnadas lizacion, stempre que sea posible,

Se realizarin pansas durante la actividad.

i
G
3

>

Figura 21. Ejemplo de ficha de riesgos de uso de herramientas manual es vincul ada externamente BIM

Fuente: elaboracién propia para el g emplo de aplicacidn en la construccién de viviendatrifamiliar (Anexo 1)
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Cuando e usuario esté visualizando una fase en el modelo tridimensional, aparecerian las
correspondientes fichas a consultar asociadas a los trabagjos a realizar en esa fase. Las
imagenes de procedimientos seguros de montaje/desmontaje de |os medios auxiliares también

podrian aparecer como avisos en la visualizacion de laimagen tridimensional.

6.9 GESTION DE MODEL OSBIM

Durante € desarrollo de la obra, a medida que € modelo de informacién cambie o sea
completado, la versiéon actualizada del mismo con sus correspondientes planos y documentos
generados, sera distribuida atodos |os subcontratistas e intervinientes de la obra. La ubicacion
y contenido de los cambios pude ser visualizada comparando diferentes versiones BIM en €

software de modelado o imprimiendo vistas 3D.

Si el contratista o cualquier interviniente detectara algun error en e modelo, éste podria ser
corregido inmediatamente y su resultado podria visualizarse en cualquiera de los planos y

documentos generados.

El poder disponer de una visualizacion de un modelo 3D elaborado por fases, permite a
constructor planificar las tareas, coordinar los trabajos y elaborar el plan de seguridad
teniendo a disposicion todos los elementos necesarios. Ademés a partir del modelo €l
constructor puede ir actualizando el modelo en funcion de las fases ya completadas o por
completar, ya que permite introducir fechas reales de gjecucién. Cada subcontratado puede ir
aportando o coloreando las fases que debe readlizar y afiadiendo la representacion de los
medios auxiliares y protecciones auxiliares necesarios, a partir de comprobar cudes ha
utilizado el subcontratista precedente y pudiendo determinar si va areutilizar |os ya existentes
0 precisadel desmontaje de los mismosy lainstalacion de otros diferentes.
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Figura 22. Ejemplo de un calendario basado en BIM paralos trabajos de construccion en fase de g ecucion. Los
codigos de color: naranja = completado/instalado, azul=esta semana, verde= la préxima semana, amarillo=en
més de dos semanas, pdrpura = en mas de dos semanas y otro subcontratista.

Fuente: SRV, Flamingo Project, Vantaa

Otra caracteristica que puede ser muy Util en el proceso de gecucién de la obra es identificar
una zona de peligro, por gemplo la zona de barrido de una gria.
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Figura 23. Ejemplo de zona de peligro de barrido de una gria.

Fuente: NCC Ltd, Condominium Jarvenpéa Bjarnenkuja 6
El contratista puede también utilizar el modelo para evitar conflictos de logistica, por ejemplo
entre los medios auxiliares y el amacenamiento temporal de materiales, evitando por
anticipado la invasion de zonas de paso. Mediante la herramienta Comprobacion de
interferencias se detecta si hay alguna sobreposicién entre elementos de un proyecto. Pueden

afectar a un conjunto de elementos o a todos |os elementos de un proyecto.

7. PROMOCION DE LA SEGURIDAD Y REDUCCION DE RIESGOS A
TRAVESDE BIM

En relacion ala Seguridad y Salud, més alla de las ventajas de la produccién gréficay visual,
laaplicacion de sistemas BIM afecta a 5 puntos clave para mejorar la seguridad y salud en las

obrasy reducir 10s riesgos:

1. RESPONSABILIDAD: la revision del modelo por parte de todas las empresas
participantes antes de firmar e contrato de subcontratacion, permite afinar la
asignacion de responsabilidades, quién, como y cuadndo deben redlizarse las partidas y
qué medios auxiliares y de seguridad deben utilizarse y como y cuando deben
montarse. A nivel de los trabgjadores aumenta también e cumplimiento de la
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seguridad por parte de los trabajadores que pasan a ser ellos mismos controladores de
la seguridad pudiendo realizar comentarios y propuestas o afiadir imagenes a través de
su propia Tablet o teléfono. Cuando tienen alguna duda, pueden acceder también a
toda la informacion y fichas de seguridad, sin tener que preguntar a encargado de
seguridad.

2. PREFABRICACION: Las capacidades de disefio y construccion virtuales, permite
aumentar el nimero de partes que podran ser prefabricadas, reduciéndose el nimero
de operaciones areaizar en obra, y, consecuentemente el nimero de riesgos de caidas
de personas a mismo y distinto nivel, de choque contra objetos, cortes, golpes y
ergondémicos ya que se reduce € nimero de materiales a transportar y ensamblar,
limitandose a grandes piezas que se cargan y colocan directamente con medios
mecanicos. La previsualizacion del modelo estructural permite también identificar el
riesgo de caida en atura y prever las protecciones colectivas necesarias, pudiendo
planificar el momento de su montaje/desmontgje.

3. INSPECCIONES: Si el modelo esta bien planificado por fases, los encargados de la
seguridad tendrén acceso a una visualizacion global de los medios auxiliares y
sistemas de proteccion que deben ser instalados en cada momento, pudiendo realizar
inspecciones in situ para validar que se estéa cumpliendo € plan de seguridad y las
condiciones requeridas. En caso de ser necesaria la instalacion de una nueva barandilla
no prevista, desde el modelo se podrian calcular de forma inmediata los metros
lineales necesarios y € punto de colocacion de los mismos. Del mismo modo, si un
ingeniero estructural realiza una modificacion in situ de la dimension de un forjado, a
través de la actualizacion del modelo, se actualizaria autométicamente el disefio de las
redes, barandillas, encofrados... que estan relacionados con ese forjado, pudiendo
extraer lamedicion de los mismos.

Figura24. Utilizacion de Tablet in situ para previsuaizar y/o modificar €l modelo BIM.
Fuente: Clark Dietrich. Builiding Systems
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4. COORDINACION: Todas las empresas participantes pueden tener acceso a modelo
de informacién, por lo que pueden coordinarse y mejorar la logistica y gestion de la
obra, de modo que se pueden reutilizar los medios auxiliares y protecciones colectivas
y decidir e momento adecuado para su montaje/desmontgje, disminuyendo también
con ello e nimero de residuos generados en la obra. Puesto que € proceso de
construccion puede planificarse, las areas donde se moveran los trabajadores de cada
especialidad pueden definirse y planificarse; de este modo se pueden evitar también
interferencias entre partidas, acumulaciones de material en vias de paso o trabajos en
zonas con riesgo de caida de objetos o de peligro por movimiento de gruas u otro tipo
de maguinaria pesada. Entre todas las empresas se pueden decidir las
incompatibilidades. distancias minimas (por gjemplo entre una zona de acumulacién
de material y una boca de incendio), nUmero de elementos maximos por metro
cuadrado, pendientes méximas de rampas..., y utilizar e comprobador € modelos
para detectarlas. Una vez detectadas, el responsable de seguridad puede plantear
medidas correctoras y representarlas directamente en el modelo, realizar gréficos y

presentar informes.
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Figura 25. Advertencia después de realizar un escaneado indicando que las aberturas en forjado
necesitan de lainstalacién de una proteccion de borde.
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Fuente: Turner. Using BIM to Eliminate Construction Site Hazards

5. MANTENIMIENTO POSTERIOR: ElI modelo puede seguir siendo utilizado en la
vida posterior del edificio para operaciones de mantenimiento, pudiendo recuperar la
posicién de medios auxiliares utilizados en la obra o proyectando nuevos teniendo una
vision completa del edificio, puntos estructurales donde anclar lineas de viday cuédles
son los materiales de construccion intramuros, por donde pasan las instalaciones...
Ademés desde e primer momento se pueden sefidar gréficamente las partes que
reguerirdn un mantenimiento periddico y como se accederd a ellas evitando zonas de

riesgo (contacto con tuberias calientes...)
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Figura 26. Ventgjas de BIM parala reduccion de riesgos en €l sector de la construccion
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Fuente: elaboracion propia

8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Estudio de Seguridad y Salud se presenta como e documento exigible para poder visar
obras que cumplan las caracteristicas descritas en el RD 1627/1997. Es en este documento
donde la Administracion Pablica podré exigir que se aplique e integre e modelo BIM, o que
conllevara una serie de modificaciones a la elaboracion de los mismos. El presente proyecto
Se presenta como un experimento para ver como podria ser esa evolucion y qué ventgjas

puede aportar.
El RD 1627/1997 exige los siguientes apartados para | os Estudios de Seguridad y Salud:

— Memoriadescriptiva

— Pliego de Condiciones Particulares
— Medicionesy Presupuesto

— Planos generalesy de detalle

Como la aplicacion de sistemas BIM no afecta a todos los apartados del Estudio de Seguridad
y Salud, como ejemplo de aplicacién de lo relatado en esta memoria de propuesta
metodol 6gica, se han realizado todos |os apartados exigidos, menos el pliego de condicionesy
los planos no se han elaborado como un apartado separado, si no que se han integrado en las
unidades de obra, siguiendo lalégica de descripcion de la misma por fases. Se hatrabajado en
la seguridad y salud de la construccién de una vivienda trifamiliar situada en Riano, Roma
(Italia), a partir del proyecto arquitectonico de la misma. Dicha aplicacion se encuentra en el
Anexo 1.

En dicho Estudio no se ha exigido nada més alla de lo establecido en laLey 31/1995y el RD
1627/1997, pero cabe realizar una reflexion en este apartado que apunte hacia cuéles podrian
ser las nuevas exigencias de un Estudio de Seguridad y Salud elaborado con sistemas BIM.
En e siguiente esquema se sefialan en rojo los apartados a los que podria afectar 1a aplicacion
de sistemas BIM:
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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Figura 27. Partes de un Estudio de Seguridad y Salud afectadas por |a elaboracion de Sistemas BIM
Fuente: Elaboracion propiaa partir de esquema del Instituto Navarro de Salud Laboral

MEMORIA DESCRIPTIVA:

Condiciones de solar y de su entorno: se podria exigir que se representaran

tridimensionalmente los aspectos del entorno que pueden influir en la obra, tales como
edificios anexos, lineas eléctricas aéreas y la orografia del terreno. Si nos encontramos en un
terreno inclinado y se dispone sélo de un plano, es dificil poder decidir cudles son los
recorridos con la pendiente adecuada para la maguinaria o € punto méas idéneo para colocar
las casetas de obra. Lo mismo con los tendidos eléctricos que pueden seguir un recorrido
inclinado y si no los hemos representado previamente, podrian suponer interferencias con la
maquinaria. La representacion volumeétrica de | os edificios colindantes ayuda también a poder
decidir como debe ser € vallado provisiona de obray los sistemas de proteccion colectiva

gue seré necesario instalar tales como las redes verticales.

En cuanto a la descripcion general de la obra, es mucho mas rgpido de entender lo que

acabard siendo la edificacion examinando y recorriendo un modelo 3D, que no una
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descripcion redactada. A partir del modelo se pueden extraer facilmente vistas en perspectiva
que faciliten la comprensién general de la obra que tendra que realizarse, por o que en esta

parte se deberian de incluir este tipo de imégenes.

Instalaciones provisionales de obra: la exigencia de su disefio tridimensional con la

distribucién en planta obliga al proyectista a decidir previamente en funcién del nimero de
trabajadores las dimensiones minimas que éstas tienen que tener y la posicién exacta donde se
tienen que colocar para evitar interferencias con los trabgjos y disefiando un acceso peatonal

seguro alas mismas, evitando también que sea € constructor quien decida estos aspectos.

Proceso constructivo y orden de los trabajos: e modelo BIM permite realizar la construccion

virtual por fases, de modo que por cada casilla del cronograma de trabajos, tendremos una
vision a 360° del estado de la obra. El estado de cada fase se puede adjuntar a estudio en €l
apartado de la memoria como vistas tridimensionales extraidas del modelo de las partes mas
relevantes, pero en e futuro, cuando en la entrega se adjunte e fichero IFC, la propia
Administracion podra visuaizar la comprobacion de cada fase mientras realiza una
ingpeccion. Lo mismo para las auditorias internas en las que & promotor podra ir
comprobando in situ s el contratista estd cumpliendo con e plan de seguridad y salud
pactado. Por otro lado, se debe exigir la inclusion de la representacion de los medios
auxiliares y las protecciones colectivas en e cronograma, e momento de su colocacién y el
momento de su retirada. Lo mismo para los riesgos por el uso de maquinas y herramientas

gue deben de estar asociados a cada fase.

Identificacion de los riesgos laborales que pueden ser evitados: la vista 3D permite tomar

decisiones anticipadas técnicas y de organizacion de los trabajos. Por gemplo, a previsualizar
una fase de trabajos, se puede delimitar € area de influenciay representarla en unavista 3D 0
plano a adjuntar a Estudio y evitar asi interferencias con otras elaboraciones que pudieran
producir riesgos, se pueden reorganizar zonas de paso 0 zonas de acumulacion de materiales,
gue son cosas que van variando con la evolucion de la obray que no se puede pretender que
permanezcan resueltas con la entrega de una Unica planta de organizacion de obra. Por otro
lado, € modelo ayuda a determinar y aumentar el nimero de procesos constructivos que serén
realizados en taller, reduciéndose € nuimero de manipulaciones en obra y evitando sus

consecuentes accidentes. El hecho también de tener que disefiar las barandillas provisionales,
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implica también decidir su tipologia de enganche al forjado, si iran acopladas a sistema de
encofrado y quedaran después embebidas en el hormigon, o si se colocaran después a modo

de sargento. En & gemplo de la fotografia de la obra del Hospital de Fuenlabrada, las

protecciones colectivas se han integrado en el propio proceso constructivo.

Figura 28. Ejemplo de barandillaintegrada en el propio sistema de construccion

Fuente: Manuel Bartolomé

Previsiones e informacion para trabajos posteriores: € modelo permite adjuntar en esta parte

también perspectivas o planos donde se sefidlen los accesos a cubiertas o zonas que tendran
un mantenimiento periodico. Por ggemplo se puede proyectar una linea de vida anclada a las
vigas principales y dejarla colocada desde el fina de la obra; ya que su instalacion posterior
podria resultar un procedimiento inseguro si se desconociera, por estar ocultas por otros
materiales de construccién la posicion de las vigas. En caso de tener que anclar a estructuras
ocultas otro tipo de medios auxiliares como escaleras 0 andamios, el modelo BIM puede ser

utilizado posteriormente para localizar estas partes. Los sistemas de proteccion colectiva para
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los trabagjos de mantenimiento de posterior, como las protecciones de claraboyas, se puede
exigir que queden integrados y representados en e Estudio de Seguridad y Salud con
aplicacion BIM

Figura 29. Ejemplo de proteccion colectiva permanente, linea de vida para trabaj os de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia para el g emplo de aplicacién en la construccidn de viviendatrifamiliar (Anexo 1)

PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES:

Documentacion exigible en la obra: el modelo de informacién BIM podria entrar a formar

parte de los documentos exigibles a disposicion de la Inspeccion Laboral y de todos los
intervinientes en la obra. Serd necesario establecer responsables de su posesion, quién puede
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aportar modificaciones y quién puede solo consultarlo. Deberia de haber un responsable del
modelo que se encargue de aplicar las modificaciones. Los subcontratistas no deberian poder
modificarlo directamente, pero si plantear modificaciones que podrian ser aprobadas por la

direccion facultativa e introducidas por el BIM manager.

Exigencia formal, de composicién y mantenimiento: El hecho de haber representado

gréficamente los medios auxiliares y de proteccion colectivay que éstos entren aformar parte
del plan de seguridad y salud, convierte a la formay materiales de composicion de éstos en
una exigencia contractual para € constructor, que no podra disminuir su calidad o
conformacién. Si consideramos como gemplo el sistema de proteccién de borde, éste no
queda como una denominacion genérica que coloca el constructor con libre albedrio, si no que
viene proyectada, dimensionada y colocada con exactitud por el proyectista o encargado de
elaborar el estudio de seguridad y salud y es importante este aspecto, porque cada obra
presenta particularidades que deben ser resueltas por un ingeniero estructural y no
improvisadas a pie de obra. El constructor asi se asume la responsabilidad de seguir lo que
hay en el plan, pero laresponsabilidad de proyectar |0os medios de seguridad correctamente es
de quien realiza € estudio. Lo mismo con las instalaciones provisionales de higiene y
bienestar que formaran parte del estudio como una denominacion genérica “bafio”, s no
habréan sido seleccionadas 'y colocadas previamente en el Estudio de Seguridad y Salud.

Desde el punto de vista del mantenimiento o ensayos de materiales, a través de APP's en €
movil conectadas al modelo BIM se podrian incluir aertas para llevar a cabo el
mantenimiento o listas de comprobacion y revision de los medios auxiliares y medidas de
proteccion colectiva, de forma que cada elemento del modelo contuviera también toda la

informacion asociada a é.

Agentes implicados y coordinacién: la entrega de modelos de informacion de edificios al

contratista, sus derechos de uso de modelos y los requisitos de modelado estarén definidos en
los documentos contractuales. Los contratistas tendran acceso a los modelos de informacion
(BIM) que se irén actualizando con cada modificacion. A partir de este modelo, € contratista
podraimplementarlo y mejorarlo elaborando su plan de seguridad y salud. L os subcontratistas
podrian tener acceso a modelo, pero no modificarlo sin el consentimiento del contratista. Es

evidente que disponer del modelo BIM de la obra favorece la coordinacion de los trabajos de
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los agentes implicados que podran compartir €l uso de medios auxiliares y protecciones
colectivas, organizarse cronol 0gicamente en la elaboracion de trabajos y disminuyendo asi |os

riesgos por interferencias y los residuos generados.

Coordinador de seguridad y salud: los propios trabajadores a poder controlar €llos mismos

los procedimientos seguros desde su propia tablet podréan afiadir comentarios o fotos de lo que
verdaderamente se esta realizando, se hacen més participes de la seguridad y salud, por lo que
su rol en este ambito podria cambiar y adquirir ciertas responsabilidades, no legales, pero si
“virtuales” como “vigilantes secundarios’ del cumplimiento del plan de seguridad y salud.
Esto haria que cambiara su actitud, no sintiéndose vigilados verian la seguridad y salud como
algo necesario y no impuesto. Es importante también que se sientan participes y cambie €l
concepto de que laley esteoria poco préacticay entorpecedora a pie de obra. Por giemplo si es
su app persona la que le avisa de que tienen que usar un equipo de proteccion individual
porque esté realizando una fase concreta del modelo y éste confirma que lo estd usando o
incluso afiade una foto, son comprobaciones y pruebas afiadidas a que las cosas se estén
realizando correctamente sin que sea € vigilante de seguridad el que asuma esa

responsabilidad dada laimposibilidad de estar presente en cada rincén de forma permanente.

Cudlificacion y formacion: ademas de las exigencias de formacion de primer y segundo ciclo

del V Convenio de la Construccién, puesto que los trabajadores podran disponer del modelo
en sus maviles o tablets para su consulta durante los trabajos, seguramente sera necesario en
el futuro incluir en las formaciones basicas obligatorias € manejo de las APPs de gestion de
riesgos en la obra. El constructor por su parte (0 persona designada por e mismo) y los
coordinadores de seguridad y salud, deberan tener una formacién completa en programas de
edicion BIM, ya que éstos no sblo tendran que consultar e modelo sino que tendran potestad
para modificarlo.

Informacién y comunicacién: € modelo BIM debe entrar a formar parte de la Comunicacion

del Plan de Seguridad y Salud a todos los integrantes de la obra a través de recorridos y vistas
3D de todas las fases. Los trabgjadores intervinientes de cada unidad de obra, recibiran
ademés las fichas de riesgos y medidas preventivas relativas a los procedimientos de trabajo,

maguinariay herramientas que tendran que utilizar en la obra
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Certificaciones: en la modalidad contractual, se debera incluir también el uso del fichero IFC

para los eventos auditores del plan de seguridad y salud en fase de gecucion. En este sentido
se espera que en € futuro salgan APPs con listas de chequeo conectadas a modelo para

facilitar este proceso.
MEDICIONESY PRESUPUESTO

En este punto podremos determinar a partir del modelo con exactitud las mediciones de las
protecciones colectivas, dejando de ser algo aproximado. Si el constructor ala horade realizar
el plan decidiera cambiar la tipologia de alguna proteccion colectiva, podria cambiar
directamente las caracteristicas de composicion de la que hay en e modelo y ésta se

actualizaria automati camente en todos |os documentos, incluida la medicion.
PLANOS

Cada fase constructiva que hemos representado en el modelo es posible representarla a modo
de plano paraimprimirla. Es evidente que si todos |os trabajadores pueden acceder al modelo
através de un Tablet o teléfono para su consulta, podriallegar a ser innecesariala elaboracion
de planos, pero en algunas circunstancias siguen siendo Utiles porque podemos poner juntas
varias iméagenes sin perder lareferencia de la escalay se pueden imprimir a grandes formatos,
cosa que en una pantalla quedamos siempre limitados a la dimension de la misma a pesar de
poder hacer zooms. Del modelo podemos extraer vistas de plantas, secciones horizontales y
verticales y detalles con cotas, imprescindibles para poder construir los elementos. A los
planos se pueden insertar también imagenes que completen los planos con procedimientos
seguros de montaje y fichas de riesgos y medidas técnicas preventivas. La gran ventagja que
aporta BIM ala elaboracion de planos es que cual quier modificacién que realizo en el modelo
se cambia autométicamente en todos los planos generados y, ademés, por € hecho de la
existencia de elementos asociados, si cambio la longitud de un forjado con un solo click para
escribir la nueva medida, la barandilla, las cotasy todo lo que esté asociado a él, se cambiaran

autométicamente y el conjunto se actualizard en todos los documentos extraidos.
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9. PERSPECTIVASDE FUTURO

Algunas de los avances en nuevas tecnologias que se podrian aplicar a la gestion de la
seguridad y salud podrian ser:

— Automatizar procesos de chequeo y listas de control para que el usuario pudierairlas
rellenando mientras realiza unainspeccion in situ.

— Presentar por defecto las familias necesarias para realizar los modelos. Como se ha
expuesto, ha sido necesario crear varios modelos como |os sistemas de barandillas de
seguridad, encofrados o andamios.

— Mejorar € uso con la pantalla téctil que permita durante la visita de obra visuadizar la
fase que se esté realizando, afiadir notas, imégenes y modificaciones en tiempo real de
modo &gil através de teléfonos movilesy tablets.

— Implementar el programa con notificaciones a movil que avisen del uso de EPIs en
funcion de las tareas a redlizar en el dia o €l uso de maguinaria. O advertencias tales
como vientos fuertes que impidan el uso de lagria o los andamios.

— Crear la interaccion entre la realidad aumentada y los sistemas BIM. La realidad
aumentada busca aportar un extra de informacion sintética que se pueda mezclar con
un entorno real, de forma que se obtenga un escenario con méas informacion, y de
mayor utilidad para €l usuario. Aplicandolo a las obras de construccion, se podrian
geo-localizar las cosas que no estan en un lugar determinado ahora, pero que estaran
ali en e futuro, por g emplo, se podria superponer una vista de una parte real de la
obra con una imagen en el ordenador de la construccion fisica de una fase que aliin no
se haya llevado a cabo. También serviria para € proceso inverso, para descubrir la
posicion de los elementos ocultos dentro de un edificio o estructura existente (como
tuberias subterraneas, cables, conductos o pilares estructurales ocultos detras de una
pared) y visualizar las cosas que no se pueden ver. Se trataria simplemente de geo-
localizar el modelo BIM a través de un programa integrado en las gafas y mediante
nuestra posicion exacta detectada en el satélite, ofrecernos la vista correspondiente ala
fase que nosotros decidamos.

Ya existen proyectos por gemplo de mantenimiento remoto de maquinaria, que
permite detectar y solucionar problemas aunque no exista un experto cerca de la
maquina cuando se estropea, COMO OcCUrre en numerosas ocasiones y evitando asi
accidentes.
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Figura 30. Operario usando gafas de realidad aumentada para ver fases futuras de la obra

Fuente: Andrew Heaton.

Latecnologia ya existe, pero es necesario darle mayor importanciay prioridad a la seguridad

einvertir en ello para aplicar las novedades informéticas.

10. CONCLUSIONES

Una vez redizada la explicacion de la metodologia seguida y su aplicacion a un estudio de
seguridad y salud especifico, se pueden enumerar las siguientes conclusiones y ventagjas que
puede aportar |a gestion de la seguridad y salud mediante sistemas BIM:

En larealizacion de la memoria descriptiva de los Estudios de Seguridad y Salud:

— Se puede obtener una descripcion visua de las unidades de obra: qué debe realizarse,
como y cuéndo pudiendo tomar las decisiones constructivas y seleccién de técnicas
adecuadas de forma coordinada entre proyectistas y responsables de la seguridad en
fase de proyecto. En funcion de las fases y sus factores formales y de ubicacién se
pueden detectar 10s riesgos que se derivan de la gecucién de la obra pudiendo prever
también cudndo serd necesaria la presencia de recursos preventivos por la especial
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peligrosidad de la elaboracion a realizar. Podemos evitar acciones o situaciones
peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de medios, previendo de
manera precisa caidas de alturay proyectando los medios para evitarlas como puntos
de anclaje paralas lineas de vida o |as redes horizontales o verticales. Las protecciones
colectivas y el momento del montaje/desmontaje de los medios auxiliares entran a
formar parte del cronograma de fases constructivas, con indicacion del momento y
lugar exactos de colocacion, del desmontgje, de los procedimientos a aplicar y de las
medidas preventivas necesarias. Esto permite combatir 10S riesgos en su origen y
prever facilmente los posibles solapamientos de trabgjos y la reutilizacion de sistemas
auxiliares por diferentes contratistas.

La situacion y caracteristicas espaciales y materiales de cada elemento provisional en
la obra'y los recorridos peatonales y de maquinaria quedan prestablecidos, incluso en
los casos en que es necesario cambiarlos de posicién cuando Ilega el momento de
intervenir en las zonas donde se habian previsto iniciamente. De este modo, € plano
de obra no se corresponde solo con la fase inicia, sino que pasa a ser algo dinamico
gue evolucionacon e desarrollo de la obra.

El esfuerzo por definir los recursos materiales y humanos necesarios en cada fase,
permite prever la simultaneidad de trabajadores que podra darse y poder definir el
nimero de protecciones individuales y servicios de higiene y bienestar que serén
necesarios para cumplir con la normativa. También la maquinaria a utilizar, pudiendo
conectar a cada fase las fichas de seguridad que deben estar presentes en esa fase.

Desde el punto de vistade la gestiéon de la seguridad en obra:

Se produce una mayor coordinacion y entendimiento de la obra entre los proyectistas y
los encargados de elaborar el Estudio de Seguridad y Salud.

El modelo permanece a disposicion del contratista pudiendo implementarlo en fase de
gjecucion, basando en el mismo su plan de seguridad y salud. El contratista podra
tener e control temporal y espacial de la evolucion de la obra y la ira actualizando
conforme ésta avance.

El modelo BIM permite asegurar que la estructura se puede construir con seguridad y
através de los detalles € proceso de sujecion y montaje queda definido y visualizado
con precision. El ingeniero estructura puede revisar los puntos de anclagje y
coordinarse con el encargado de elaborar la Seguridad y Salud.

El modelo permite una comunicacion facilmente comprensible por todos los
trabajadores y garantiza una informacion adecuada.

Desde el punto de vista de la gjecucion de previsibles trabajos posteriores una vez finalizada

|a obra
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— El modelo permite planificar e identificar como deberan redlizarse los trabgjos de
reparacion y mantenimiento. Disefiando, en los casos necesarios medios auxiliares o
protecciones colectivas como lineas de anclaje en cubiertas inclinadas, colocacion de
redes en claraboyas, integracién de escaleras o puntos de sujecion de las mismas a la
propia estructura.

Desde el punto de vista de la Administracion publica

— El grado de precison del modelo permite a la Administracion Publica una
investigacion de accidentes més fluida, ya que permite localizar fécilmente donde ha
habido fallos de g ecucion o incongruencias con € model o proyectado.

Para el cambio es necesario que la Administracion no solo exija sino que también incentive,
porque si existe e modelo BIM, pero en la obra no hay tablets o grandes pantallas delante a
las cuales redlizar reuniones, €l esfuerzo de haber readlizado € modelo de informacién no
podra ser aprovechado en la gestion de la seguridad de la obra ni serda actualizado con las

modificaciones o errores que se detecten a pie de obra.

Ante una situacion en la que ain hay mucho por hacer para evitar cualquier accidente de
trabajo, todos tenemos la obligacion moral de hacer todo lo que esté en nuestra mano. Como
dijo Arthur Schopenhauer, “la salud no lo es todo pero sin ella, todo lo deméas es nada” .
Cualquier proceso de mejora se debe a un cambio para adaptarse a la cultura'y su evolucion.
Para lograrlo € primer paso es cambiar la actitud y la concienciacion individual de
proyectistas y encargados de elaborar |os estudios y planes de seguridad. Con este proyecto se
ha intentado dar un paso més en la elaboracion del estudio tratdndolo como un propio
proyecto arquitecténico, teniendo especial cuidado en su representacion grafica para facilitar
al maximo su lectura evitando largos textos corta-pega que no aportan nada, porque “vale mas
una imagen que mil palabras’. El segundo paso es exigir a la Administracién que
proporcione las herramientas necesarias para guiar en € camino hacia la integracion de la
prevencion en los proyectos arquitectonicos y la mejora de la documentacion exigible, BIM se

presenta una como una buena oportunidad para ello.
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13. ANEXOS

13.1 ANEXO 1. APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA A
LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA TRIFAMILIAR EN COLLE
ROSE, ROMA.
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1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD

En el presente Estudio de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a
la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden
ocasionarse durante la ejecucion de la obra “Edificio trifamiliar en Riano”, asi como las

instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

La legislacién en el ambito de la seguridad y salud en obras de construccidon viene
determinada, principalmente, por la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos laborales, el Real
Decreto 1627/1997, por el gque se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en

las obras de construccién y el V Convenio General del Sector de la Construccion.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud,
observando los principios generales de la accion preventiva dispuestos en el art. 15 de la Ley
31/1995, son:

1. Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

2. Analizar las unidades de obra del proyecto en funcién de sus factores formales y de
ubicacion y detectar los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra.

3. Evitar los riesgos posibles mediante la adopcion de decisiones constructivas y
selecciodn de técnicas adecuadas, teniendo en cuenta la evolucion de la técnica,
sustituyendo todo lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro y
anteponiendo la proteccion colectiva a la individual.

4. Combatir los riesgos en su origen, al planificar los distintos trabajos o fases de trabajo
que se desarrollaran simultanea o sucesivamente.

5. Referir la clase de medidas de proteccion a emplear para minimizar los riesgos que no
se hayan podido evitar.

6. Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales
y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

7. Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta
de medios, previendo de manera precisa todos los sistemas de proteccion.
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8. Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase nuestra intencion técnicay se
produzca el accidente, de tal forma que la asistencia al accidentado sea la adecuada y
aplicada con la maxima celeridad y atencion posibles.

9. Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo.

10. Elaborar el estudio en modo comprensible y utilizando imagenes que ayuden a
recordar todas los riesgos y medidas a adoptar en modo tal de facilitar la
formacidn/informacién de los trabajadores.

11. Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencion.

Formara parte del proyecto de ejecucién de obray servira para dar unas directrices basicas a
la Empresa Constructora, para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la Prevencion de
Riesgos Laborales facilitando el desarrollo del plan de seguridad y salud de la obra, bajo el
control del Coordinador de Seguridad o de la Direccion de obra.

Para mejorar dichos objetivos, se aplicara una metodologia basada en un modelo BIM y
descrita en el presente trabajo de fin de master.

1.2 CONTENIDO

En el presente Estudio de Seguridad y Salud se han recogido los apartados exigidos por el RD
1627/1997, exceptuando el pliego de condiciones, por no verse afectado su contenido por la

metodologia descrita de aplicacion BIM.

La metodologia seguida ha sido realizar un cronograma con cada unidad de obra: estructuras,
cerramientos y cubierta, albafileria y acabados, asi como las instalaciones de electricidad,
agua y saneamiento, climatizacion y proteccion contra incendios, electricidad, gas, fontaneria,
saneamiento, comunicaciones, seguridad y urbanizacion. Para aquellas UD de mayor interés
para el proyecto, que son las de la excavacion y la construccion de la estructura por requerir
de la instalacion de protecciones colectivas, se han desarrollado planos especificado la
posicion de los medios auxiliares necesarios y dichas protecciones. Para todas las unidades de
obra restantes se han especificado los medios humanos necesarios, los riesgos evitados y los
gue no se han podido evitar y las medidas preventivas a aplicar en cada caso incluidos los
equipos de proteccion individual. Los EPI’s indicados en cada unidad de obra se

corresponden con la medicion y presupuesto realizado en el Gltimo capitulo.
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En las decisiones proyectuales, se ha prestado especial atencion a la eliminacion del riesgo en
la fuente, tanto en fase de realizacién como de gestion de la obra. Para los riesgos que no se

han podido eliminar de cada fase de trabajo programada, se han previsto:

—Fichas descriptivas de procesos de trabajo seguros para cada trabajo realizado y para el
uso de maquinaria y herramientas.

—Medidas técnicas de prevencién
—Protecciones colectivas
—Equipos de proteccién individual
En la elaboracion de las mismas se han utilizado:
—Imagenes de los procedimientos: elaboracion propia

—Imagenes de las sefales: https://www.carteling.com y http://www.soloepis.com/

Finalmente se han contemplado también las previsiones e informaciones Utiles para efectuar
en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores
de reparacion o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.

2DATOSGENERALES

21 AGENTESINTERVINIENTES

Promotor y Contratista:

SPEN |11 S.r.l. situada en via Cassia, 531, Roma Teléfono: 06 8088979

Arguitecto proyectista:

Cesario Pio Mondelli, viale Gorizia 52, 00198, Roma (Italia)

Teléfono: 0697276466 Correo-e: ceseariopiomondelli@gmail.com

Coordinadora de sequridad v salud en fase de proyecto:

Arquitecta: Laura Gea Martinez, viale Gorizia 52, 00198 Roma (Italia)

Teléfono: 0697276466 Correo-e: lauragea@lauragea.com

Empresas subcontratistas:
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La empresa contratista (que es a la vez promotora) ha previsto subcontratar a empresas

diferentes para realizar 10 de las 13 unidades de obra previstas

2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

El proyecto prevé la realizacion de un edificio residencial en una parcela de 2.335 m? con un

volumen construido de 700 m®en via del Ciclamino 25 en Riano, provincia de Roma (Italia)

El edificio se caracteriza por tener forma de U en planta, formando cada lado de la misma una
vivienda, por lo que se trata de tres viviendas adosadas. Las dos viviendas externas son

iguales a tres plantas y la intermedia de unién entre ambas es de dos plantas.

La parcela tiene forma trapezoidal y una ligera pendiente, cercana al 9%, y linda con tres

propiedades a norte, sur y oeste, y con “via del Ciclamino” a este.

Cada unidad inmobiliaria posee en su interior una escalera de distribucion de conexion entre
los diferentes niveles. Externamente, el alzado principal presenta una escalera que conecta
con el portico del nivel superior donde se sitian los accesos principales de las viviendas. El
alzado posterior se presenta a una planta (una mas buhardilla en las laterales), ya que el nivel
inferior se encuentra enterrado en este lado, adecuandose asi el edificio a la pendiente

existente.

El sistema de cubiertas es a dos aguas con una pendiente del 35%. Cada vivienda posee un

jardin anterior y uno posterior.

Las viviendas de los extremos estdn formadas por: un salon, un comedor, una cocina, un
distribuidor, un bafio y un dormitorio. La vivienda del centro esta formada por: un
salon/comedor, una cocina, un bafio y un dormitorio. En la planta inferior se sitdan el garaje,
un depésito, un bafio y un lavadero ventilados directa o indirectamente mediante extraccion

forzada.

El acceso a las tres unidades se realizara desde “via del Ciclamino” con una rampa con
pendiente del 4% para el acceso de coches. Desde la fachada cada vivienda tiene acceso a su

jardin privado.

El edificio sera realizado losa de cimentacidén sobre la que se asientan los pilares de la

estructura de hormigon armado. El pértico externo y la cubierta con madera laminada.
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Las paredes externas de cerramiento estaran construidas con ladrillo perforado enlucido con

yeso, aislante térmico y otra capa de ladrillos enlucidos con yeso en el interior.

Las paredes internas se realizaran con ladrillo perforado enlucido con yeso. El acabado final

sera la pintura en las zonas secas y revestimiento ceramico en los cuartos himedos.

La calefaccion sera autbnoma mediante instalacion de gas metano. La caldera se situara en el
exterior de las casas dentro de una caseta. La instalacion de tv se hard con una antena
centralizada en la cubierta para la sefial terrestre y via satélite. Cada vivienda estara dotada de

video telefonillo

2.3. Presupuesto de gecucion material y obligatoriedad de realizar €
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Superficie del solar: 2.335 m? Volumen a construir: 700 m? Viviendas adosadas: 3

Presupuestos de ejecucién | Presupuesto de ejecucién por | Presupuesto total (PT)
material (PEM) Contrata (PC)

300.000 364.500 420.500

En el presupuesto de ejecucion material es el gasto que se prevé para la realizacion de todas
las unidades de obra. Incluye los gastos de mano de obra, materiales, la amortizacion y
conservacion de la maquinaria, los gastos de seguridad y salud, otros gastos auxiliares y los
gastos indirectos. En el presupuesto de ejecucién por contrata se suman al PEM el beneficio
de la empresa contratista, un % de gastos generales y el IVA. En el PT se incluyen ademas de
lo anterior los honorarios del arquitecto proyectista, el ingeniero estructural, el ingeniero

geologo y el coordinador de seguridad y salud.

Segun el RD 1627/1997, es obligatoria la realizacion de un Estudio de Seguridad y Salud si se

da alguno de los siguientes requisitos:

—Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 450.759,08 €.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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—Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun
momento a méas de 20.

—Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

En nuestro caso, a pesar de no cumplirse el requisito de presupuesto de ejecucion superior a
450.759,08 ni esta previsto emplear a mas de 20 trabajadores contemporaneamente, la obra
duraré segun el cronograma 17 meses, que seria unos 355 dias con una media entre 6 y 12
trabajadores diarios, por lo que el volumen de mano de obra estimada supera 500 resultando
obligatoria la realizacion del Estudio de Seguridad y Salud y su posterior Plan de Seguridad y
Salud.

3. CONDICIONESDEL ENTORNO

La realizacién de la obra no presenta situaciones de peligro especial méas alla de los riesgos
reconocidos en las obras estdndar de nueva construccion de edificios. No se prevén trabajos
de riesgo especial tales como demoliciones de viejas edificaciones, manipulacion de amianto,
montaje de elementos prefabricados de gran peso, excavaciones a gran profundidad, uso de

explosivos ni riesgo de ahogamiento.

La climatologia, es la propia del lugar, temperaturas moderadas en invierno y calor en verano,

con un nivel medio de precipitaciones atmosféricas.

La topografia del terreno es inclinada y en las parcelas colindantes se encuentran otras
viviendas exentas unifamiliares. Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida
de vehiculos se sefializar4 convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las
medidas oportunas establecidas por la Direccion General de Tréfico y por la Policia Local,

para evitar posibles accidentes de circulacion.

En la actualidad el entorno se encuentra con todos los servicios necesarios: asfaltados de
calles de accesos, encintados de aceras, agua y alcantarillado. En la fase final de la obra, se
realizaran aceras en “via del Ciclamino”, alumbrado publico y aparcamiento de coches para

lograr un acceso seguro de peatones y vehiculos a las viviendas.

Se consideran fuentes potenciales de peligro, debido a la presencia de mas de un

subcontratista:

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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—EI uso comun de locales, fuentes de energia, equipos fijos, etc.

—La concurrencia de trabajos de distintas unidades y empresas en un mismo lugar

Las casetas de los servicios de higiene y bienestar tendran depdsito de aguas negras que sera
vaciado periddicamente. Antes del comienzo de las obras tendran que solicitarse los
suministros de agua potable, energia eléctrica, internet y teléfono, cursandose las

correspondientes peticiones de acometidas.

Se ha comunicado con a las empresas suministradoras la realizacién de la obra para que
certificaran la existencia 0 no de cualquier servicio que debiera ser tenido en cuenta y el

resultado ha sido la inexistencia de conductos en el solar.

El ingeniero gedlogo ha realizado los ensayos pertinentes previos a la decision de la tipologia
de cimentacion. El terreno se presenta bastante homogéneo, en pendiente y con 20 arboles que
seran talados. No se han detectado animales peligrosos, colmenas ni enjambres, pero si se

diera el caso antes del comienzo de la obra, se contactara con un especialista.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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'

Via del Ciclamino

Figura 1. Localizacion del solar

Fuente: elaboracién propia a partir de imagen de Google Earth

Figura 2. Estado actual del solar

Fuente: Elaboracion propia con sistema BIM
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Figura 3. Plano 1, estado actual del solar. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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4. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE TRABAJOS
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Figura 4. Cronograma de trabajos, temporalidad de cada unidad de obra. Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM
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5. MEDIDASPREVENTIVASA APLICAR DE CARACTER GENERAL

5.1 RIESGOS GENERALES DE LA OBRA QUE NO SE HAN PODIDO
EVITARY MEDIDASPREVENTIVASA APLICAR.

A la vista de la metodologia de construccién, del proceso productivo previsto, del nimero de
trabajadores y de las fases criticas para la prevencion, los riesgos detectables expresados

globalmente son:

—Los propios del trabajo realizado por uno o varios trabajadores, que seran definidos a
través de fichas en el apartado de unidades de obra

—Los derivados de los factores formales y de ubicacion del lugar de trabajo, que seran
descritos en el apartado: condiciones del entorno.

—Los que tienen su origen en los medios materiales empleados para ejecutar las
diferentes unidades de obra. Que seran descritos en los apartados de identificacion
de riesgos y medidas preventivas en el uso de maquinaria con conductor, de
herramientas eléctricas, de herramientas mecanicas y de los medios auxiliares.

La especificacion de riesgos, medidas de proteccion y las conductas o normas, se reiteraran en
muchas de las fichas, con el fin de que éstas sean distribuidas por especialidades a los
trabajadores para su informacion-formacion.

Las protecciones colectivas y personales que se definen asi como las conductas que se
sefialan, tienen en todos los casos caracter de obligatorias.

Medidas preventivas generales:

—La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.

—Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la
obra

—Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra

—Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos
que entrafien mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados por el
Real Decreto 604/06 que exigen su presencia.

—Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervision de
una persona cualificada, debidamente instruida
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A continuacidn se expone la relacién de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir durante
las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas a adoptar con el fin de eliminar o

reducir al maximo dichos riesgos en la obra:

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
[17]



MPRL_2016 TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH

Laura Gea Martinez

Cortes y heridas con

objetos punzantes

PROHIBIDO EL PASO A TODA
PERSONA NO AUTORIZAD?

Se eliminaran o suavizaran los salientes v bordes de los materiales y se
quitaran los clavos v rebabas

Los tornillos, clavos, tuercas y otras piczas pequeias de montaje se
guardan en recipientes y se recogeran inmediatamente si caen al suclo
Se utilizaran las herramientas adecuadas para la apertura de recipientes
y envases,

No se¢ transportaran herramientas punzantes o cortantes mi en las manos
ni en los bolsillos, Se pondrin fundas v se usard bolsa portaherramientas,

:uda e belos a

distinto nivel

Se liberaran las zonas de movimientos de cargas,

Se indicard y respetara la indicacion de carga maxima

Los sistemas de carga de matenal dispondran de sistemas de
frenos v pestillos anti-desenganche de seguridad v se sujetaran por
dos puntos, de modo que ¢l centro de gravedad quede centrado con
el centro de suspension

Las piezas menores se 1zaran en contenedores o cajas cerradas.
Para manipular piezas largas intervendrin un operario en cada
extremo y otro para coordinarles con el operador de la maguina,
Las protecciones colectivas que obstaculicen el paso de la carga se
desmontan en el tramo necesario v s¢ volverdn a montar.

Nadie estara a < 2 m de los finales de carrera de la maquina o de
su herramienta. Si hay que acercarse mas, la maquina se detendra.,

Caida de personasen
el mismo nivel

La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre de obstaculos y limpia.
Las herramientas y el material necesarios para trabajar se acopiarin de
forma adecuada y fuera de los lugares de paso,

En las zonas de trabajo existird un nivel de iluminacion adecuado, utili-
zando lamparas e iluminacion artificial cuando sea necesario.

Exposicion al ruido

Se recomienda el uso de medios y herramientas que estén dotadas
de silenciadores eficientes,

En caso necesario se realizard una evaluacion de exposicion al
ruido con medicion directa del puesto, Cabe senalar que el RD
286/2006 establece un limite de exposicion diaria equivalente de 85
dBA 140 dBC para el nivel de pico, El limite inferior que da lugar a
una accion se establece en 80 dBA y 137 dBC.

Caida de personasa
distinto nivel

Los huecos horizontales y los bordes de las excavaciones y forjados se
protegeran mediante la colocacion de barandillas y redes horizontales
como se indica en los planos adjuntos.

No se improvisaran andamios de borriquetas con elementos tales como
bidones, cajas o bovedillas.

Se utilizard un arnés anticaidas anclado a la linea de vida prevista en las
cubiertas cuando se trabaje a mds de 2 m de altura sin posibilidad de
colocar protecciones colectivas.

Sobreestuerzos, mov-
imientos repetitivos o
posturas inadecuadas

Siempre que sea posible, se destinara un medio mecinico de izaje y
traslado de cargas,

Los trabajadores tendrin formacion en métodos adecuados de
levantamiento de cargas, estiramientos y relajacion, kn los casos
necesarios se realizaran evaluaciones ergonomicas del puesto de
trabajo. Los hombres transportardn un maximo de 25 kg,

Danos a terceros por

atropello

No se realizara ningin trabajo dentro del radio de accion de las maqui-
nas 0 vehiculos y éstas circulardn a maximo 20 km/h.

Se prohiben los nudos como medio de fijacion de las cargas que se
tengan que izar.

Riesgos debidos a
condiciones atmosféri-
cas extremas:

Para combatir las temperaturas inferiores a 0° o humedades < 20%
se dotara a los trabajadores de ropa de abrigo o se instalan sistemas
calefactores.

Para combatir las temperaturas superiores a 35° o humedades >
88% se humedecera el terreno, se trabajard a la sombra en la zona
indicada en los planos y se facilitard la hidratacion de la piel y la
humectacion o refrigeracion de la cabeza. Se utilizard crema.

Con lluvia o nieve se utilizaran impermeables y botas imperme-
ables, para la lluvia, y los mismos mas polainas para la nieve. Se
interrumpiran los trabajos cuando la reduccion de visibilidad, o el
estado del suelo, excesivamente deslizante o inestable, lo aconseje.
En presencia de vientos de mis de 50 km/h se interrumpirin los
trabajos de elevacion de cargas suspendidas y similares

Figura 5. Ficha de riesgos generales y medidas preventivas en la obra. Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM
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5.2 PROHIBICIONES GENERALES

—Se prohibe el desplazamiento del personal por lugares protegidos y sefializados por
otros pasos, especialmente por los peligrosos (barras de la estructura, tubos o bordes
no protegidos).

—Se prohiben las hogueras en la obra o cerca de ella.

—Las maniobras de maquinas y camiones son controladas por un sefialista con chaleco
reflectante y sefial manual de "Stop"- "Adelante".

—Se prohibe el acopio de material fuera de las zonas habilitadas.

—No subiran pasajeros, ni se transportaran personas en el brazo o cuchara de maquinas
de transporte de material, utilizdndolo como andamio o apoyo para subir.

—Nadie bajara ni subira a las maquinas en marcha, aunque sea a poca velocidad en
marcha a la maquina aunque sea a poca velocidad.

5.3 COMPROBACIONESANTESDE EMPEZAR CUALQUIER TRABAJO

El coordinador de Seguridad y Salud o la persona designada, comprobara:

—Que cada trabajador conoce el plan de seguridad de la obra, las normas de seguridad
inherentes a su puesto de trabajo y las recomendaciones especiales que realice el
Jefe de obra. Comprobara ademas que cada trabajador esté capacitado y autorizado
para su cometido.

—Que el nimero de operarios es el suficiente para evitar accidentes.

—Que no hay nadie en la vertical inferior de la zona de trabajo durante las operaciones,
ni hay nunca dos tareas en la misma vertical.

—Que se han instalado las vallas sefiales de prohibicion prescritas para evitar el paso de
trabajadores ajenos a la tarea y la interferencia con otros trabajadores.

—Que el personal conoce el plan de emergencias previsto en caso de accidente e
incendio y las vias de evacuacion.

—El estado de los EPI’s:
0 que son adecuados a los riesgos
0 que son de uso personal
0 qué se encuentran en buen estado de conservacion

o que los trabajadores han recibido la correcta informacidn/formacion para su
uso y mantenimiento.
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—EI estado de las herramientas manuales eléctricas

(@)

Comprobar que los equipos eléctricos estan secos y en buen estado.

(@)

Comprobar que los operarios tienen las manos y pies secos.

(@)

Que estan dotadas de parada de emergencia

0 Que se esta realizando y registrando un control y mantenimiento

6 CONJUNTO DE LAS UNIDADES DE OBRA. PROCEDIMIENTOS.
MEDIOS HUMANOS Y MATERIALES. IDENTIFICACION DE
RIESGOSY MEDIDASPREVENTIVAS.

6.1 MANO DE OBRA PREVISTA

TOTTEL
CINE | )
& CERRA | SITED CISL Y EMIPERSE IR TAL | CARF | PAVINL | CER
CAFET PHEVT | SEETT LkE. LUV O | ERTRE (CTEID | EARILIE AT A | NTEHL | REYEST | 8288 | PINT | TOT
UL FEIMC T A5 % FREFAR | TIERRAS | CTLRA | HIA | ACITEN Es CHMIE] &5 1%L EREA | THA | AL
] | - = : : =L
R LT
f '.: Dirunds o @i 16 i # L] v i } i 1 i 1
L ; Jede i o L] 1]
5K L caomd in aedor suprrackad
o T alixd |
A D iy 3¢ o i 1]
AT [rimeiod i i i
o ol - . | ]
_u:!.'\-i-'\- | i
e e g 1}
i EY B —

Figura 6. Recuento de personal presente en la obra. Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM

6.2 OPERACIONES PREVIAS.

6.2.1 DESBROCE.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Se desbrozara lo necesario para colocar el vallado de obra. Una vez instalado éste, se

procederd a la tala de arboles y a completar el desbrozado de todo el solar.

El proceso debera ser realizado al menos por 3 personas (1 abajo jefe obra, 1 conductor gria

movil y 1 arriba) y se realizaran las siguientes fases:

1. Se reconocerd previamente el terreno, y se implantan estacas o marcadores para
sefialar zonas peligrosas: cambios de nivel o de consistencia del terreno, bordes,
regatos, charcas, etcétera.

2. Antes de completar el corte de un arbol, se amarra con cables 0 maromas para guiarlo

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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en su caida, se despeja de personal la zona de probable caida del arbol, anunciando la
caida con una sefial acustica si la visibilidad no es perfecta.

3. Una vez abatidos los arboles y arbustos, se dejaran formando montones fuera de las
zonas de paso y se amarraran con cadenas, cables 0 maromas a piquetas fijas en el
terreno para evitar que ruede o se desplace.

4. Se utilizaran retroexcavadoras o bulldozers para recoger, cargar y extender los
montones de arbustos y se transportaran al vertedero en camién bafiera.

5. Si los troncos tienen gran tamafio, se fragmentaran previamente, con sierra circular.

6. Los agujeros en el suelo resultantes de la extraccion de tocones y raices se rellenaran
con material andlogo al suelo y se compactaran

7. La capa de tierra vegetal se acopiara fuera de pasos

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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DESBROCE

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 6

Riesgos que no se han | Medidas preventivas

Dafios a terceros por at- |
ropello o atrapamiento

Separar v senializar las zonas de transito de las maquinas

Prohibir el transito de personas ajenas a los trabajos.

Evitar la presencia de ningin operario detras de la maquina durante las
maniobras de marcha atrds

Establecer un sistema de senales entre conductor

Y Operanos

Uso de EPI: Chaleco de alta visibilidad. Categoria |1

Vuelco de maquinaria Elegir recorridos con la minima pendiente y circular en el sentido de la
pendiente y no en modo transversal

Se evitardn los periodos de trabajo en solitario, en la medida de lo
posible, salvo circunstancias excepcionales o de emergencia.

No se pasard por encima de arbustos cortados y apilados.

Exposicion al ruido Si el ruido de las maquinas supera los 85 dBA
o un nivel de pico de 137 dBC, sera obligatorio el uso

de EPL: Oregjeras. Categoria II

Humedecer el terreno con frecuencia,
Uso de EPI: mascarilla autofiltrante contra particulas.
Categoria Il

Inhalacion de polvo

&3

+ Previo al inicio de los trabajos. comprobar con las empresas de sumin-
istros la no existencia de conducciones enterradas

Riesgos que no se han po-

?(’jolpes, cortes o pinchazos
| en piernas o pies

| Caida en el mismo nivel por
tropiezos con vegetacion o
elementos del terreno

* Uso de EPL: Botas de seguridad. Categoria 11

' Golpes cortes o pinchazos en
' la cabeza, brazos o tronco por
| caida de obietos

!

« Usode EPE: Mono de proteccion, Categoria |
« Uso de EPIL: Guantes contra riesgos mecanicos. Categoria 11
« Usode EPL Casco de seguridad, Categoria 11

| Proveccion de particulas

« Usode EPL Gafas de proteccion con montura integral, Categoria

[

Golpes, cortes o pinchazos
en las manos por ma-
nipulacion de vegetacion

« Uso de EPL: Guantes contra riesgos mecanicos. Categoria 11

f\

Figura 7. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: desbroce. Fuente: elaboracién propia con programa ajeno a BIM
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Figura 8. Plano 2, colocacién del vallado de obra. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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. J
3 cortes son necesarios para podar en seguridad:
1. La bufanda. Es una muesca que se realiza
haciendo un corte arriba v un corte abajo. La
bufanda es importante porque controla la direccida
de la caida

2. Bisagra de madera. Es una parte del &rbol,
equivalente & 1/10 de su didmetro, que se deja sin
cortar. Sirve como una bisagra después que cl
corte final se ha hecho, para empujar el arbol en la
direccion prevista de la caida.

3. Corte trasero. El corte trasero es el corte final y
ayuda a liberar la madera hasta la bisagra para
fucilitar la caida del arbol.
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Figura 9. Plano 3, desbroce, replanteo y barandilla de proteccion de borde de excavacion. Fuente: elaboracidn propia.
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6.2.2 IMPLANTACION. ORGANIZACION LOGISTICA DE LA OBRA

DESCRIPCION DEL PROCESO:

1. Colocacion del vallado vy sefializacion

El acceso principal de la obra se realizard desde una zona un poco elevada respecto a la calle
existente que da acceso a la parcela, por lo que se adecuara una rampa para facilitar el acceso

y poder entrar y trabajar en la cota 0.

Todo el perimetro de la obra estara vallado con chapa y postes metalicos galvanizados que
separaran la obra del paso de personas y vehiculos no afectos a la obra y evitaran la
proyeccién o caida de herramientas o materiales fuera del recinto. La valla tendra una altura
de 2 m y dos puertas, una para acceso peatonal de un metro y otra para maquinaria de tres
metros. Ademas se colocaran otras tres puertas que permitan la salida en caso de emergencia
como se indica en el plano 22. Debera resistir al menos 50 kg/m. El vallado que se ha
disefiado en el plano 4 estd compuesto por paneles opacos de chapa prefabricada nervada de
acero galvanizado de 0,6 mm. de espesor atornillados a perfiles metalicos que iran anclados
al terreno mediante pequefias lechadas de hormigdn previa realizacion de pequefias

excavaciones, cada 2m. Los paneles estaran en perfecto estado, sin 6xido.

Como también se describe en el plano 2, se separara el acceso peatonal de aquel dedicado a
la maquinaria. El peatonal estard dotado a ambos lados de barandilla de proteccion de
taludes; por un lado para separar del camino de la maquinaria y, por el otro, para evitar
caidas, puesto que el terreno estd inclinado. Dicho camino de entrada, sera aplanado,
compactado y mantenido sin baches durante toda la obra. Se creard también una rampa de
entrada desde la carretera hasta la puerta de entrada con tierra compactada, para facilitar el
acceso. Se colocara una puerta doble para el acceso de maquinaria con apertura hacia el
exterior, y una puerta para peatones con apertura hacia el interior de la obra.

Para evitar interferencias con los medios que comienzan a transportar materiales dentro del

solar, el vallado debera estar acabado antes de que empiece la recepcion de materiales.

Se efectuara la sefializacion necesaria en el acceso a la obra que constara minimo de:
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Prohibido Aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

Obligatoriedad del uso del Casco en el recinto de la obra.
— Prohibicion de entrada a toda persona ajena a la obra.
— Cartel de obra. Identificacion de riesgos

2. Desbroce

Seguidamente se llevara a cabo el desbroce y la tala de arboles existentes segun proceso
descrito en el punto 6.2.2

3. Adecuacion delasvias de cir culacion par a peatonesy vehicul os

Las rampas de acceso desde la carretera hasta la puerta de entrada a la obra tendran una

anchura minima de 3 m. y una inclinaciéon <12%. Seguira la forma descrita en el plano 4.
En el interior se colocaran las siguientes sefiales:

— Via obligatoria para peatones

— Limitacion de velocidad

— Manténgase fuera del radio de accion de las maquinas
— Ceda el paso para ser visto al salir.

4. Zona decargay descargay zona de almacenamiento

La zona de carga y descarga estard delimitada y sefializada y los materiales se almacenaran o
bien en la caseta para tal propdsito o bien en bajo un toldo aquellos méas grandes, segln plano
adjunto 4 donde aparecen las dos casetas de almacén y la zona de sombra. La zona de sombra
estara formada por 4 postes de madera hincados en el terreno de 4m longitud donde se
sujetara la lona que se tensara con cuerdas. Esta zona estard sefializada. Se ha previsto
también una pequefia caseta para el almacén de productos quimicos, junto a la de almacen
general. Las estanterias de los almacenes estaran fijadas a las paredes y se sefialara en la
cabecera la carga maxima por cada bandeja. La caseta de almacenaje de productos quimicos
se mantendra cerrada y tendra la sefial "Materias inflamables", “Entrada prohibida a personas

no autorizadas", "Prohibido fumar y encender fuego”.

5. Colocacion delas instalaciones provisionales de higiene y bienestar

En el interior de la obra sera se procedera a la instalacion de los pabellones provisionales de

obra: vestuarios, aseos, comedor, almacenes y oficina., de acuerdo con la localizacion y

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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caracteristicas descritas en este Estudio (en este caso se ha previsto una caseta Gnica con un
acceso para la zona de oficina, otro para el comedor y otro para el bafio y vestuario, pero
podran ser casetas separadas) y sobre una base plana y firme y previamente al inicio de los

desmontes, para evitar interferencias.

Se dispondra de un sefalista que indicara al conductor de la maquina del momento en que
puede iniciar la maniobra de descarga de las casetas, su destino y, eventualmente, el

itinerario y las precauciones.

Las casetas tendran una altura minima interior de 2,5 m. Los suelos, paredes y techos de los
aseos, vestuarios y duchas, serdn continuos, lisos e impermeables, en tonos claros y con
materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia
necesaria. Todos los locales estaran convenientemente dotados de luz con una luminancia de
al menos 100 lux y calefaccion, y con la mayor ventilacion posible. Puesto que los

trabajadores simultaneos seran entre 6 y 12, se han previsto las siguientes dotaciones:

— 1 vestuario, una ducha, un retrete y un lavabo. Dotado de taquillas, secamanos,
jabonera, papel higiénico

— 1 comedor con calientaplatos y mesa para 10.

— 1 oficina

En todas las casetas se dispondra de papeleras y en el comedor habra diferenciaciéon de

basuras. Seran limpiadas periédicamente.

Todas las casetas dispondran de iluminacion de emergencia.

6. Instalacion eléctrica de obr a.

A continuacion, se efectuardn los enganches a las redes de energia, agua, y telefonia

necesarias. La energia eléctrica sera suministrada por la compafia ENEL.

La acometida provisional de electricidad se realizara en Baja Tension y partira de una caja de
derivacion y proteccion y serd aérea hasta el cuadro eléctrico provisional. Desde éste punto,
partiran las lineas a los diferentes servicios demandados por la obra aislando al conductor de
la humedad con protector de caucho. Los apoyos de madera estaran bien entibados y el cable

convenientemente tensado.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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La instalacion eléctrica, la toma de tierra y los cuadros eléctricos se ubicaran cerca de la
entrada a la obra como se indica en el plano 4 para evitar el paso de cables eléctricos aéreos
por la obra, ya que esa es la posiciébn mas comoda para el enganche a la red. El cuadro
eléctrico estard compuesto por armario de distribucion con dispositivo de emergencia, tomas

y los interruptores automaticos magnetotérmicos y diferenciales necesarios.

El Instalador necesitard el Proyecto Técnico correspondiente de Cuadro eléctrico de Obra,
realizado por Técnico Competente y que tendrd en cuenta la carga de energia que debe
soportar, asi como los elementos de proteccidn necesarios para cada circunstancia

(diferenciales, fusibles, etc.).
El acceso al cuadro eléctrico se realizara a través de una plataforma de madera aislante.

Todas las zonas de trabajo y de paso estaran iluminadas suficientemente de forma natural o
artificial de forma que se asegure una visibilidad suficiente. Se utilizaran luminarias fijas en
las casetas y grandes areas externas y lamparas portatiles para las zonas de precision
nocturnas. La instalacion de iluminacion no provocard deslumbramientos y serd mantenida

en buenas condiciones de eficacia y limpieza.

En todos los procesos de instalacion, se cumplira con el REBT (Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

Los riesgos y medidas preventivas se describen en la ficha 6.8.1

Junto al cuadro eléctrico se dispondré de un extintor de CO2 y sefializacion de advertencia de
peligro de riesgo eléctrico como se indica en el plano 22 de medidas de emergencia.

7. Instalacion hidraulica de obra.

El suministro de agua esta previsto mediante una derivacion de la red general urbana de agua
potable, realizado por la empresa suministradora. Se realizara una excavacion manual de las
zanjas por donde ird la acometida de 25 mm de diametro, sobre cama de arena hasta la

arqueta a pie de obra donde se instalara la valvula de retencion, llave de paso y contador.

Desde la Arqueta se realizaré el Servicio de obra con tuberia de polietileno enterrada a los
diferentes puntos de obra que sea necesaria.
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En todos los procesos de instalacion, se cumplira con el Cadigo Técnico de la Edificacion,

particularmente con el Documento Basico DB-HS: Salubridad.

8. Traslado de las instalaciones provisionales de higiene bienestar y almacenes

Antes de proceder a la adecuacidn de las areas externas, se realizara una reubicacion de las
casetas de obra mediante grua, conforme planos adjuntos y siguiendo todas las indicaciones y

medidas preventivas seguidas en la fase de su colocacion.

9. Retirada del vallado provisional, casetasy limpieza

Una vez completados los trabajos internos a la parcela, se procedera a la retirada del vallado

provisional para la construccion definitiva del muro de cerramiento externo.

Una vez se finalicen todas las unidades de obra, se despejara toda la zona y se limpiaran

todos los acabados, dejandola lista para su venta sin riesgos para los futuros usuarios.
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Figura 10. Plano 4, organizacion de la obra y desmontes. Fuente: elaboracién propia con aplicacién BIM
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6.3MOVIMIENTO DE TIERRASY REPLANTEO

6.3.1 DESMONTES PARA CIMENTACION Y ADECUACION DE LAS AREAS
EXTERNASY TERRAPLENADO DEL RETRO-MURO DE CONTENCION

DESCRIPCION DEL PROCESO:
1. Desmontes

Se llevaran a cabo labores de desmonte en una primera fase para la cimentacion del edificio,
y en una Ultima fase para la adecuacién de las areas externas y la construccion de la grada de

acceso desde la calle.

Previo al desmonte, se realizara el replanteo de la zona a desmontar como se indica en el
plano 2 y se sefialara en el suelo con brocha. Se colocard a dos metros del borde una
barandilla de proteccidn que evitara que ninguna persona se acerque al mismo. Se tendra en
cuenta que detras del muro de contencidn que se construird, tendra que quedar espacio para
poder proceder a la impermeabilizacion del mismo. El talud tendra una maxima inclinacién
de 60°. Puesto que las caracteristicas del terreno segun los estudios geologicos demuestran
que el terreno es muy consistente y la altura maxima de excavacion es 3,30 m. no se han
previsto médicos de contencion de taludes. Como se observa en el plano, el acceso a la
excavacion para realizar los trabajos, puesto que se trata de un terreno inclinado, se realiza al
mismo nivel que el camino de acceso y la cota de colocacion de las instalaciones de higiene y

bienestar.

2. Terraplenado del retr o-mur o de contenciéon

Una vez acabado el muro de contencién e impermeabilizado, se procederé al terraplenado del

hueco entre la excavacion y el muro con tierra reutilizada de la excavacion.

Las maquinas que efectuaran las operaciones de terraplenado operaran dentro de una zona
delimitada con malla de sefializacion con soportes hincados al terreno que evite el paso de
operarios ajenos al trabajo de terraplenado.

PROTECCIONES COLECTIVAS:
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El borde la excavacion serd protegido; pero puesto que se trata de una zona que no se
utilizaré ni sera zona de paso peatonal ni de maquinaria, podré ser una malla de sefializacion
con soportes hincados al terreno, situados a minimo 2 metros del bode, atada a barras

corrugadas con tapon de proteccion. La altura minima sera de un metro.

6.3.2 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CONEXIONES A LA RED DE LAS
INSTALACIONESY PARA CIMENTACION DEL MURO EXTERNO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Excavacién mecanica y manual de zanjas en la tltima fase de la obra para la conexién a las
acometidas de suministros y la cimentacion del muro de cerramiento definitivo perimetral al

solar.

Todas las instalaciones pasaran por una zanja que parte desde cada vivienda hasta llegar a
una zanja longitudinal de conexion a la red de suministros. La indicacion de la situacion de
dichas zanjas se indica en el plano 19 y se efectuard una vez se hayan trasladado las
instalaciones de higiene y bienestar y almacenes a la zona trasera del solar y previo a la

pavimentacion de la zona de accesos definitivos a las viviendas.

No se realizaran trabajos sin la confirmacién de las empresas suministradoras de la ausencia
de canalizaciones en el solar. Si el conductor de la maquina excavadora advierte haber

enganchado una canalizacion, debera alejarse de la maquina y avisar al responsable.

En la zona no habrd, en ningun caso, transito de medios mecénicos que puedan crear
situacion de peligro a los trabajadores que realizan la zanja. Se delimitara la zona con malla

de sefializacion con soportes hincados al terreno.
PROTECCIONES COLECTIVAS

— Pasarela para el paso de peatones. Se han previsto dos. Dichas pasarelas tendran al
menos 1,50 m. de longitud, puesto que las zanjas seran de 90 cm. La superficie sera
antideslizante y tendra rodapié de 15 cm. de altura, pasamanos a 1m de altura 'y
travesafio intermedio. Se anclara al suelo de forma que no pueda desplazarse ni
deslizar.

— Plataforma para proteccion de paso de vehiculos. Se han previsto 2, ya que la zanja
longitudinal delante del muro definitivo podria impedir el acceso de maquinaria y ser
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necesaria la colocacion de dicha plataforma. Sera de chapa de acero de al menos 1cm.
y se fijara con cemento rapido para evitar su vibracién al paso de vehiculos.
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MOVIMIENTO
DE TIERRAS

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 4

Riugoc que no se han | Medidas preventivas

evitar

Riesgos que no se han
denshinls

Se separa la zona del resto de la obra con una barandilla o malla de
sefalizacion hincada mediante barras de acero de altura > 1 m. Para
que no haya peligro de desmoronamiento, se colocard a > 2 m.

Para cruzar las zanjas se instalaran las pasarelas previstas y sehales de
advertencia.

Caida de personas a
distinto nivel

Atrapamiento por des-
moronamiento

Se destinara un trabajador junto a la boca de la excavacion para vig-
ilar a los que trabajan dentro y se establecerd un sistema de alarmay
comunicacion entre todos los trabajadores

Se instalaran portaldimparas de bajo voltaje si la iluminacion en los
frentes de trabajo es insuhiciente,

Los productos de excavacion aprovechables se acopiardn en la zona
trasera, separados del borde de la excavacion y dejando libres cami-
nos. Esa tierra serd aprovechada en la fase de terraplenado del ret-
romuro de excavacion. Se realizard la excavacion en talud inclinado a
maximo 60  como se¢ indica en la documentacion grafica.

Se impedira la acumulacion de cargas pesadas y fuentes de vibracion
cerca del borde superior del vaciado. Los vehiculos higeros circularan
a > 3 m del borde y los pesados a > 4 m.

» Se hard un reconocimiento visual de la zona de trabajo, previo

al comienzo, con el fin de detectar las alteraciones del terreno que
denoten riesgo de desprendimiento de tierras, rocas o restos de los
arboles talados.

s . Antes de iniciar el trabajo se inspeccionara el frente y los paramentos de las
ADVERTENCIAS ' cccavaciones v se seftalan los que deben tocarse antes del inicio de las tareas.

Inhalacion de particulas |«  Humedecer el terreno con frecuencia.
» Usode EPL: mascarilla antofiltrante contra particulas. Categoria 111
o Usode EPL Mon

revteccion. Cateonria |

« Se prohibe cualquier tipo de trabajo de replanteo, medicion o estancia
de personas en la zona de influencia donde se encuentre operando la
maquinaria de movimiento de tierras,

« Usode EPIL: Chaleco de alta visibilidad. Categoria [l

| Proyeccion de particu-

Mantener la distancia de seguridad a las magquinas
Uso de EPI: Gafas de proteccion con montura integral, Categoria 11
Uso de EPI: Botas de seonridad, Categoria I

7Y

|

Golpes cortes o pin- « El movimiento de la canaleta de distribucion de tierra en el terra-
| chazos en la cabeza, bra- plenado se hard teniendo en cuenta el personal entorno.
208 O tronco « Usode EPL: Guantes contra riesgos mecanicos. Categoria [1

N

Uso de EPI: Casco de seguridad. Categoria 11

&

Vuelco de maquinaria |« Cuando sea necesario cruzar una zanja se instalard una plataforma

para la proteccion de paso de vehiculos.

Figura 11. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: movimiento de tierras. Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM. APLICACION A UN E.S.S
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6.4 CIMENTACION Y ESTRUCTURA

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Se ha proyectado una estructura de hormigén armado que se conformara en las siguientes

fases:

Losa de cimentacion

Pilares de la planta baja y muro de contencion

Forjado del primer piso y escaleras internas y externas
Pilares del primer piso

Forjado de la 22 planta

Pilares de la segunda planta

N o o B~ w bdhoE

Viga de cimentacion de hormigdn del muro externo

Los encofrados estaran formados por cimbras de estructura metalica o madera de marca

reconocida y soportado con puntales telescopicos.

El hormigén utilizado en obra para la estructura sera suministrado desde una Planta de
Hormigon vy distribuido mediante el auxilio de la Bomba de hormigonado. Asimismo, se
utilizara la Gria Mavil para el transporte y colocacion de armaduras, encofrado, puntales o

cualquier material necesario.
MEDIOSAUXILIARESNECESARIOS:

— Andamios tubulares normalizados que se iran levantando conforme se vaya elevando
la estructura iniciando por 2,2 m para colocar el encofrado del primer piso. Una vez
desencofrado el forjado del primer piso, los andamios se colocaran sobre el mismo
para trabajar en el muro de cerramiento y la cubierta. Se controlara que la zona de
apoyo haya sido aplanada y compactada y que los elementos de apoyo sean
antideslizantes. Los andamios que se han disefiado en el modelo tienen una
plataforma de 90 cm de ancho para poder trabajar comodamente y una altura entre
plataformas de 2,2 m. El proceso de montaje se describe en el plano 7. Dispondran de
barandillas como las descritas en las imagenes con rodapié, barra intermedia y
pasamanos de 1m de altura. En cada planta de andamios habra una indicacién de
carga maxima. Las distintas fases de montaje y su disposicion se describen los planos

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM. APLICACION A UN E.SS [35]
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y son las siguientes:

1. Ao largo del perimetro interior para el encofrado del muro de contencion hasta
posteriormente al desencofrado del mismo estos se desmontaran.

2. Montaje de dos niveles de andamios en la parte frontal, a ambos lados de las
escaleras, como se indica en los planos de encofrado. Estos permaneceran
montados hasta completar el muro de cerramiento de la planta baja.

3. Montaje de dos niveles de andamios sobre el forjado del primer piso en la parte
delantera y en los laterales para poder alzar el muro de cerramiento donde
apoyaran las vigas. Permaneceran montados hasta completar la cubierta.

Puntales y codales. No se utilizara ningun puntal en mal estado (sin éxido,
deformaciones, abolladuras o torceduras.) ya que se reduce mucho su capacidad
resistente. Estaran dotados en sus extremos de placas para apoyo y clavazén. Se
colocaran formando una reticula de 1,2x0,6 m como se describe en los planos del 9 al
12. Sobre los puntales apoyaran vigas de 15x5 cm. Se prestara atencién también a
acopiarlos en la zona sefialada para almacenamiento de material, junto al taller de
ferralla y a transportarlos con el tubo interior inmovilizado.

Encofrados de madera. El proceso a seguir para colocarlos mediante la utilizacion de
sistema anticaidas anclado a la linea de vida esta descrito en el plano 9. Se utilizaran
solo tableros en buen estado.

MANO DE OBRA NECESARIA:

1. Magquinistas del camion hormigonera u operario de la hormigonera eléctrica.

2. Bombista para efectuar el bombeo del hormigon.

3. Peones para colocacion de armadura tubular y en proceso de inyeccion de lechada.

PROTECCIONESCOLECTIVAS

Barandillas en escaleras y bordes de forjado donde no se coloquen andamios. Su
disposicién y tipologia queda representada en los planos. Tendrd un metro de altura,
rodapiée de 15 cm de altura, barra intermedia y pasamanos a 1 m. de altura. En los
bordes de forjado se ha representado mediante sargentos de acero fijados por apriete
al forjado y colocados cada metro, pero podran separarse hasta 2m en funcién de los
tableros o la tipologia de elementos horizontales. En las escaleras los guardacuerpos
podran anclarse atornillandolos desde arriba como el modelo que se ha disefiado o
bien embeberlos en el hormigon. Estas barandillas seran sustituidas en la Gltima fase
cuando sera colocada la cerrajeria definitiva en el balcén y las escaleras internas, y la
construccion del muro en la escalera externa.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
[36]
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Redes horizontales bajo forjado de poliamida de alta tenacidad termofijada, ancladas
a los puntuales mediante ganchos de acero galvanizado. Los pafios de red tendran
1,20 m. de longitud, en correspondencia de la separacion de los puntales que se han
representado en el plano 9. Para el montaje se utilizara un andamio mévil provisto de
barandillas laterales de 1m de altura con barra intermedia y rodapié de 15 cm.

Red horizontal de proteccidn de pequefio hueco de forjado. A las buhardillas del
segundo piso se accedera mediante una escalera de caracol prefabricada de hierro que
se colocara en las ultimas fases, cuando llegue a obra la unidad de cerrajeria. Mientras
tanto, se colocara una red de proteccion para cubrir ese hueco en el forjado u otros
pequefios huecos del paso de instalaciones. Dichos huecos estan representados en el
plano 12. Esta red serd mallazo electrosoldado con huecos de maximo 10x10 cmy
serd fijada a elementos metalicos embebidos en el hormigon.

Lineas de vida utilizadas segun el proceso descrito en el plano 9 utilizando las esperas
de los pilares.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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Figura 12. Plano 5, elaboracién de la losa de cimentacién y encofrado del muro de contencién. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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Figura 13. Plano 6, detalle del encofrado del muro de contencion. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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8. Colocar las barandillas y el 11. Comprobar la nivelacion vertical y

MIO MOOULAA
ANDAR DE MARCO encadenamiento del andamio honizontal,
'3 ( ™~
L : —
3. Colocar Ia plataforma en los soportes
de inclinacioén
(
A
- ~ 9, Colocar la plataforma superior con
trampilla.
- *A )
* A: Cotas de proyecto e
= /
&“ nivelacion i 5
1. Colocar los husillos en el terreno
empezando por el punto mis alto y | b . \ — : J
terminando punto i 7. Colocar las barandillas y posicionar el
- - o mis byo. ~ 4. Insertar el marco en los husillos con siguiente suplemento 4
placa
s 3 [ Baraccila H I B
\G
Soporie de
= niciacion
| Husilio
—— con placa |
— Base =3
k J \ \ \ g —— b‘- =
2. Introducir el soporte de inclinacion en \, SN | ' J " »
los husillos con placs 5. Colocar Ia diagonal en ¢ ensamble S 4 14, Colocar las barandillas esquinales
Laura Gea Martinez L " Prayeck 1 Thgs pasa: : ) : T 3 T
arae i Saenoiiee & SRR laura | causiode Sopuridad y Sahu Temilr Colle Rose Rk i 'J:“zm*w”'m" : : 07
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Figura 14. Plano 7, proceso de montaje de andamios. Fuente: elaboracion propia con aplicacién ajena a BIM
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Figura 15. Plano 8, encofrado de los pilares de la planta baja. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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PROCESO DE ENCOFRADO HORIZONTAL DE FORIADOS
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Figura 16. Plano 9, proceso de encofrado horizontal del forjado de la planta primera. Fuente: elaboracidn propia con aplicacion BIM
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Figura 17. Plano 10, encofrado horizontal del forjado de la planta primera. Fuente: elaboracidn propia con aplicacion BIM
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Figura 18. Plano 11, colocacién de protecciones de borde de forjado y encofrado de los pilares de la primera planta. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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PROCESO DE ENCOFRADRO DE LOS PILARES

PLANTA DEL PRIMER PISO CON ENCOFRADO DEL SEGUNDO PISO. ESCALA 17200
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Figura. Plano 19, encofrado del forjado de la segunda planta. Fuente: elaboracion propia con aplicacién BIM
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ARMADO
Y ENCOFRADO

Se instalaran tablones de encofrado apoyados sobre puntales que per-
mitan la circulacion sobre fonados en fase de armado de negativos (o
tendido de mallazos de reparto). Las personas que tengan que trabajar
en altura previa a la colocacion de los mismos, utilizaran sistema anti-
caidas anclado a las armaduras de los pilares.

Se colocara red de proteccion bajo el encofrado sujetada a los puntales.
En los huecos para las escaleras de caracol y otros huecos pequeiios
para ¢l paso de instalaciones, se colocard red de acero v se seializarin,
En las escaleras y bordes de forjado donde no hayan andamios se
colocardn barandillas de seguridad de 1m de altura con pasamanos,
travesano intermedio v rodapie de IS cm, sujetas al forjado mediante
sargentos o atomilladas,

Uso de EPI- Sistema anticaidas: Categoria 111

Caida de personas a
distinto nivel

mismo nivel

A

Caida de personas en el

Se recogerdn los recortes de alambres y de barras de acero mediante

barrido.

Caida de objetos por
desplome

El acopio clasificado de los redondos de ferralla se realizara en la zona
en sombra senalada en los planos. Se colocardn topes para evitar que
los redondos rueden y se evitardn alturas superiores a 1,5 m,

El desencofrado se levard a cabo de modo ordenado evitando la caida
de piezas,

A\

Cortes y heridas con
objetos punzantes

Uso de EPL: Mandil para ferrallista. Categoria 11
Uso de EPI: Guantes contra riesgos mecanicos. Categoria Il

Golpes, cortes o pin-
chazos en piernas o pies

Se protegeran las barras de armadura de los durmientes de pilares con
tapones.

Uso de EPI: Botas de seguridad. Categoria I1

Uso de EPL: Mono de proteccion. Categoria |

+ Estd prohibido caminar sobre las barras de armado.

Caida de objetos a dis-
tinto nivel

La presentacion de la ferralla de gran peso o de grandes dimensiones
se realizara por, al menos, tres operarios, Dos de ellos guiarin me-
diante cuerdas la pieza siguiendo las instrucciones del tercero, que
proceders manualmente a efectuar las correcciones de aplomado,
No se utilizaran los flejes de alambre de los paquetes de barras de
acero como punto de izado.

Se recurrird a la utilizacion de balancines o de eslingas con varios
puntos de enganche cuando los paquetes de barras, por su longitud,
no tengan rigidez suficiente. Antes del izado completo de la carga se
tensard la eslinga y se elevard unos 10 cm para verificar su amarre y
equilibria.

Uso de EPE: Casco de seguridad. Categoria 11

Figura 20. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: armado y encofrado. Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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Proyeccion de particu-

las

No se acercara excesivamente la cara al hormigon durante la operacion
de vertido,

El vertido del hormigon se realizara desde una altura inferior a 1,5 m.
Uso de EPI: Gafas de proteccion con montura integral, Categoria 1l
Uso de EPI: Mono de proteccion. Categoria |

©6

Inhalacion de agentes

quimicos: desencof-
rante

Sustituir, siempre que sea posible, ¢l producto quimico que contenga

un agente quimico peligroso por otro que no lo sea o de menor grado
de peligrosidad, Revisar la ficha de datos de seguridad del proveedor y
seguir las instrucciones de uso.

Establecer rotacion de puestos v reducir al miximo la exposicion
Adoptar medidas de higiene personal adecuadas. Antes de comer la-
varse las manos, cara y boca.

Uso de EPL: Mdscara completa autofiltrante contra gases y vapores,
Categoria Il1

Dermatosis por con-
te
d

Se evitara el contacto de la piel con el hormigon durante el vertido de
este.

Se evitard el contacto de la piel con los aditivos, las resinas y los pro-
ductos especiales.

Uso de EPI: Guantes contra riesgos quimicos,

Categoria 11

Caida de personas a
distinto nivel

ﬁ.

Antes del vertido, se comprobara ¢l buen estado de seguridad de los
encofrados, en prevencion de accidentes por pinchazos o vertidos.
También revisard la correcta disposicion y el estado de las redes de
proteccion.

Caida de personas en ¢l
mismo nivel

El vertido del hormigan, en losas v forjados, se realizara desde plata-
formas de trabajo colocadas sobre la armadura,

Esta Prohibido caminar pasando directamente por encima de las bove-
dillas.

Estd prohibido trepar por los encofrados de los pilares ni situarse encl- 4

ma de ellos, haciendo equilibrios.

Golpes, cortes o pin-
chazos en piernas o pies

La persona que sostiene y guia la canaleta estara suficiente formada
¢ informada. Ninguna otra persona estard cerca de la salida de la
manguera.

Uso de EPI: Botas altas de seguridad. Categoria Il

Caida de objetos a dis-
tinto nivel

No se hardn pasar cargas suspendidas por encima de los trabajadores,
La elevacion la realizara personal competente

Las bovedillas se levantaran sin romper los paquetes sobre bateas.

No se concentraran cargas de hormigon en un solo punto. El vertido
se realizara extendiendo el hormigon suavemente sin descargas brus-
cas y en superficies amplias,

Uso de EPIL: Casco de seguridad. Categoria [l

Figura 21. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: hormigonado. Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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6.5 CERRAMIENTOS DE LADRILLO CERAMICO Y BLOQUE
PREFABRICADO DE HORMIGON

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Cerramiento exterior

Las fachadas se realizaran con ladrillo ceramico de varias dimensiones tomado con mortero

de cemento.

El proceso se ejecutard desde el interior y el exterior. Los trabajadores, para preservar su

seguridad, utilizardn andamios tubulares normalizados y certificados segln planos adjuntos.

La primera parte que se ejecutara seran los muros donde apoyaran las vigas principales y
secundarias de madera laminada que sostendrén la cubierta. Se continuara por ejecutar el

cerramiento del primer piso y la planta baja.

Particionesinteriores

Las divisiones internas se realizaran con ladrillo hueco tomado con mortero de cemento y se

utilizaran andamios mdviles regulables en altura y dotados de barandilla de 1m. de altura.

Muro de delimitacion del solar

El muro de cerramiento definitivo del solar se realizard con bloque prefabricado de hormigon

sobre una viga de hormigdn armado in situ que servira de cimentacion del mismo.
MEDIOS AUXILIARES:

Andamios Modulares Normalizados colocados en los laterales de la edificacion como se

indica en la documentacion grafica.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM. APLICACION A UN E.SS [48]



MPRL_2016_TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH Laura Gea Martinez

————
-
+—4

"
- -
\

\

m
—
1

|

PLANTA DEL SEGUNDO PISO. ESCALA 1200

il
u

SECCION TRANSVERSAL. MURO EXTERIOR. ESCALA 1/100

Laura Gea Martinez ' ! Prrpecic T nFmEm ; : Y = T
aratects sspecalivta en T T Id ura ; Estidio de Sequridad y Salud: Trifamdiar Colle Rose ' Fase 9. Construccion del ‘“:’: “'9':' para & apayo de las vigas * : 1 3
Prevendion de resgos borakes e . gﬂd v made ;

i 1 1 L 1

Figura 22. Plano 13, construccion del muro exterior para el apoyo de las vigas principales. Fuente: elaboracién propia con aplicacion BIM
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Caida de personas a|«

distmto nivel

Los muros frescos no tienen suficiente resistencia, por lo que se
sefializaran con cinta bicolor para evitar que nadie se apoye

Los trabajos se realizaran desde los andamios sefalados en la docu-
mentacion grifica.

No se montardn andamios de borriquetas sobre otros andamios.

Medidas preventivas

Dermatosis por contac-
to con; cemento

Se evitara el contacto de la piel con el cemento, los aditivos, las resinas
y los productos especiales

Uso de EPL: Guantes contra nesgos quimicos, Categoria 111

UUso de EPI: Mono de proteccion. Categoria |

®

Inhalacion de particu-
las

9

El trabajo de cortar ladrillos se realizara al aire libre, en la zona
senalada bajo el toldo en la documentacion grifica.
Uso de EPL: mascarilla autofiltrante contra particulas

Caida de objetos a dis-
tinto nivel

Los ladrillos se subiran a las distintas plantas agrupados y encintados
mediante la griia movil

Se instalardn los medios de apeo y arriostramiento necesarios para
asegurar la estabilidad de las obras de fibrica durante su ejecucion y
después de la misma,

Durante los trabajos de ejecucion del cerramiento perimetral y ¢l pos-
terior enlucido externo, no se efectuaran contemporaneamente otros
trabajos en la base del mismo.

Uso de EPL Casco de seguridad. Categoria [l

Caida de objetos en ¢l
mismo nivel

Cuando se trasladen materiales en carretillas, estos se atardn para
evitar que calgan.

Los trabajadores usardn bolsa portaherramientas para transportar la
plomada, la llana y los Gtiles necesarios.

Uso de EPL: Botas de seguridad. Categoria 11

St fuera necesano reahizar algun muro desde el terior retirando la
proteccion de borde, los trabajadores unlizaran sistema anticaidas

Sobreesfuerzos, mov-
Imientos repetitivos o
posturas Inadecuadas

Los trabajadores estardn formados en ergonomia y conocerin las
posturas mas adecuadas para desarrollar los trabajos y tipos de estira-
mientos aconsejados. Podran realizar pausas segun sus necesidades.
Se proporcionard faja lumbar en caso de que el operario lo necesite.
Uso de EPL: Rodilleras, Categoria 11

Figura 23. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: cerramientos. Fuente: elaboracién propia con programa ajeno a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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6.6 CUBIERTA

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Se ha proyectado la colocacion de una cubierta inclinada de madera laminada. EI proceso
sera realizado por personal cualificado que utilizaré sistema anticaidas. Ademas se instalaran

redes horizontales sistema “S”.

1. Colocacion dela estructura principal de maderalaminada

La estructura principal estd formada por pares y correas de madera laminada que apoyan
sobre el cerramiento exterior perimetral y sobre pilares de madera en la terraza porticada del
primer piso. Se procedera a la colocacion de las vigas por medio de una grda movil; éstas
seran recibidas por parte de los trabajadores utilizando, como elementos auxiliares andamios

tubulares. La zona estara delimitada y sefializada con malla o cinta de sefializacion.

Se comprobaréd su perfecta inclinacion seglin proyecto ejecutivo antes de proceder a su
atornillado a las placas de espera o angulos de enganche de los pilares o vigas.

2. Entablado y aislamiento

Sobre la estructura se colocan paneles sandwich con aislante térmico y acabado de madera

Sobre la estructura de madera laminada a dos aguas ya colocada, se irdn colocando paneles

de material aislante téermico por personal especializado que utilizara sistema anticaidas.

3. Imper meabilizacion

Los paneles aislantes vienen ya de fabrica con una lamina impermeabilizante, por lo que no
sera necesario el uso de soplete.. Los riesgos especificos y medidas preventivas de esta fase

se definen en el punto 6.7

4. Colocacion detejas

Seguidamente, se colocaran rastreles de madera sobre los que se fijaran las tejas ceramicas

mixtas.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM. APLICACION A UN E.SS [51]
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5. Colocacion de canalizaciones, salida de humos, antenasy par arrayos

Una vez colocadas las tejas, se completara la cubierta con los elementos de recogida de

aguas.

Seguidamente se realizaran trabajos de instalaciones: salidas de humos, colocacion de

antenas y calibrado de los equipos de recepcion de sefiales de radio y television e instalacion

del pararrayos.

PROTECCIONES COLECTIVAS:

Red horizontal. La proteccién de los trabajadores del Riesgo de caida de altura se
realizara con redes horizontales Sistema “S” de poliamida de alta tenacidad sujetadas
lateralmente a vigas secundarias situadas a 1,4 m. del forjado en las viviendas de los
extremos como se indica en el plano 14 en rojo. En los otros dos lados se fijaran a
anclajes embebidos en el muro. De este modo quedan protegidos los trabajos por
encima de esta altura (hasta 2,4 m. que es la altura de la viga central). Por debajo de
esa altura los trabajados se realizaran desde el forjado que dispondré de protecciones
de borde en los lados donde no se construird muro. En la vivienda central, puesto que
no hay forjado de segundo piso, el peligro de altura desde la viga principal es de 4,2
m. de altura como se ve en el plano 12, por lo que la red en este caso cubriré toda la
superficie entre las dos vigas laterales de hormigdn y estara anclada a éstas y al muro
en los otros dos lados.

Linea de vida para sujecion de dispositivo anticaidas. Las vigas principales cumbrera,
vendran a la obra con una linea de vida ya atornillada convenientemente a las
mismas. Se trata de una barra de acero galvanizado con montantes cada dos metros,
de 50 cm de altura. La linea de vida permanecera instalada durante la totalidad de la
vida de las viviendas, por lo que servira para los futuros trabajos posteriores de
mantenimiento.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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Figura 24. Plano 14, colocacion de pilares exteriores de madera, vigas principales con linea de vida y red de seguridad. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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Figura 25. Plano 15, colocacién de vigas secundarias de madera y detalle de la linea de vida. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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Figura 26. Plano 16, colocacidn de vigas secundarias de madera. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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CUBIERTA

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 6

podido evitar

Riesgos que no se han |

Medidas preventivas-

Riesgos que no se han | Medidas preventivas
R s

Caida de personas a Las tres vigas principales de la cubierta de las tres viviendas llegaran
distinto nivel a obra con una linca de vida para ¢l amarre del sistema anticaidas y se
mantendra para la seguridad en trabajos postenores de mantenimiento.
Se accedera al segundo piso de las viviendas laterales para el montaje
de la cubierta a través de los andamios representados en los planos,
No ejerceran este trabajo personas que sufran vértigo.
Se colocara red de proteccion sujetada a las vigas secundanias,
Se colocara red de seguridad en los huecos de los forjados reservados
para el acceso con la futura escalera de caracol
No se trabajara con condiciones climatologicas adversas, como lluvia,
helada, excesivo calor o vientos superiores a 50 km/h
Se contara con minimo dos operarios para los trabajos en altura
En los dos frentes de forjado donde aun no se ha construido ¢l muro
de cerramiento, se colocard proteccion de borde de Im. de altura con
rodapié de 15 em, con barra intermedia v pasamanos
Uso de EPI: Sistema anticaidas; Categoria 111

* Sise llega a producir una caida. no se volvera a utilizar la linea de anc-
ADVERTENCIAS laje mientras no haya sido revisada por una empresa autorizada

Caida de objetos por
desplome

A

El acopio de los materiales de cubierta se realizard en zonas alejadas
de los bordes de forjado, preferentemente junto a los muros laterales
que sustentaran las vigas. Se apilarin de forma ordenada evitando
superar 1,5 m. de altura,

Uso de EPL: Mono de proteccion. Categoria 1

Uso de EPL: Botas de seguridad. Categoria I1

Golpes, cortes o pin-
chazos en las manos

&\

*ara la recepcion en cubierta y manipulacion de las vigas, tableros y

tejas se usara:

EPI: Guantes contra riesgos mecanicos, Categoria 11 “

| Caida de objetos a
distinto nivel

A\

No se dejardn objetos, herramientas ni materiales directamente apoya-
dos sobre la cubierta inchinada, para evitar su caida por deshizamiento
Los trabajadores usaran bolsa portaherramientas

Se realizard el montaje defimitivo de las vigas una vez presentadas en
los muros, sin descolgarlas del gancho de la gria y controlando ¢l
movimiento del mismo con cuerdas guia

No se romperdn los flejes ni los embalajes de los tableros aislantes ni
las tejas hasta que sean depositados en la cubierta. Se elevarin sdlo en
grupos bien sujetos,

El material no se acopiard en la cubierta, s¢ preparara en la planta en
tierra y se subiran a cubierta solo las piezas que se tengan que colocar
cada vez

Uso de EPL: Casco de seguridad. Categoria Il

Uso de EPL Chaleco de alta visibilidad. Categoria 11

Figura 27. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: cubierta de madera laminada. Fuente: elaboracién propia con programa ajeno a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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6.7 IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA Y MURO DE
CONTENCION

DESCRIPCION DEL PROCESO:

1. Imper meabilizacion de los mur os de contencion

El muro de contencion serd impermeabilizado mediante el uso de pinturas de bentonita
aplicadas manualmente. El acceso a la zanja del retromuro se realiza a nivel desde el acceso a
la obra, se ha reservado 1,5 m. entre el talud y el muro para realizar dichos trabajos. El talud
se considera estable con la inclinacion de proyecto, pero antes de realizar dichos trabajos se
comprobara que los trabajos pueden realizarse sin que haya riesgo de desprendimientos y, si

asi fuera, se colocara red de contencion de taludes antes de realizar la impermeabilizacion.

2. Imper meabilizacion dela cubierta

La cubierta sera impermeabilizada con paneles prefabricados a su vez aislantes térmicos, por
lo que no sera necesario el uso de soplete quedando evitados los riesgos que ello implica. Los
colocadores de los paneles como se ha indicado en el apartado de cubierta contaran con la
proteccion colectiva de una red entre las vigas y la proteccion individual de sistema

anticaidas anclado a la linea de vida de la viga principal.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM. APLICACION A UN E.SS [57]
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Figura 28. Plano 17, colocacion de los tableros aislantes térmicos e impermeabilizantes en la cubierta. Fuente: elaboracién propia con aplicacion BIM
[58]
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Figura 29. Plano 18, colocacion de tejas y canalones de recogida de agua. Fuente: elaboracién propia con aplicacion BIM
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6.8 INSTALACIONES

6.8.1 INSTALACION ELECTRICA.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Trabajos relacionados con la electricidad, interviniendo en varias fases de la obra y dando
asistencia técnica a otras instalaciones, desde la instalacion del cuadro provisional de obra y
la toma de tierra, hasta la posterior instalacion interior de las viviendas y la colocacion de los

cuadros eléectricos y contadores.

La situacion del cuadro provisional de obra viene determinada en el plano 4: desmontes y

organizacion de la obra.
En la Gltima fase de la obra vendran colocadas también las luminarias interiores y exteriores.

Los trabajos seran siempre realizados por personal autorizado y cualificado que utilizara

todas las herramientas adecuadas y equipos de proteccion individual necesarios.
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INSTALACION
ELECTRICA

Caida de personas en el
mismo nivel

Sobreesfuerzos,
movimientos repetitivos
o nasturas inadecuadas

en la zona de trabajo no hay materiales procedentes de la realizacion
Categoria Il

Se utilizardn plataformas de trabajo regulables en altura para que se
zadas

Antes de iniciar los trabajos de tendido de cables, se comprobard que
de las rozas.
Uso de EPI: Casco de seguridad. ‘

\
Uso de EPI: Botas de seguridad. \/
Categoria I1 4
mantengan las posturas ergonomicamente mas favorables, impidiendo
en ln medida de lo posible la adopeion de posturas incomodas o for-
En caso necesario se proporcionard una faja lumbar a los electricistas.
Uso de EPL; Rodilleras. Categoria [1

Incendio

Se colocari un extintor de CO2 al lado del cuadro eléctrico de obra,
Se evitarid la entrada de humedad en los componentes eléctricos,

No se realizaran empalmes manuales, Las conexiones se realizarin me-
diante enchufes y clavijas normalizadas.

Proyeccion de particulas !

Para realizar las rozas:

Uso de EPI: Mascarilla autofiltrante
contra particulas, Categoria 111
Uso de EPI: Gafas de proteccion

| con montura integral. Categoria 11

Se uthzaran (nicamente las herramientas disefadas para la 1area v se
llevara a cabo un mantenimiento periddico de las mismas.

Las LINEAS Eléctricas de acometidas de obra, se realizaran conforme !

indicaciones de la Compafia suministradora (ENEL).

Electrocuciones por
contacto directo o indi-
recto

Lainstalacion eléctrica dispondrai de proteccion diferencial de al menos
300 mA de sensibilidad.

Se verificara la puesta a tierra de masas, asocigndola a un dispositivo
automatico que origine la desconexion del circuito con derivaciones a
tierra,

Cualquier maniobra eléctrica serd realizada por instaladores autoriza-
dos.

Los cuadros eléctricos, en servicio permanecerin cerrados con las cer-
raduras de seguridad de tridangulo, (o de llave) y sefalizados.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas,
pravistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad, y estaran
senalizadas,

Todos los conductores utilizados serin aislados de tension nominal
de 1000 voltios como minimo y sin defectos apreciables (rasgones,
repelones v asimilables). No se admitirin tramos defectuosos en este
sentido.

El tendido de cables y mangueras, se realizara a una altura minima de
2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos
sobre el nivel del pavimentao,

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancos antihumedad.

Cualquier anomalia en Ja instalacion eléctrica serd senalada inmediat-
amente al responsable de la obra,

En el caso de accidente en el que un operario quede pegado a un con-
ductor eléctrico, la persona que lo auxiliara estara aislada de la tierra
con guantes v suela aislante, Cogerd al accidentado por partes cubier-
tas de ropa evitando la piel humeda {axilas) a ser posible con una sola
mano. Se alejara al accidentado con una maniobra rdpida y precisa. Se
trasladard al accidentado a urgencias.

Se utilizaran solamente limparas portatiles homologadas, con mangu-
era antihumedad y clavija de conexion normalizada

Las tomas de corriente se realizardn a través de clavijas blindadas nor-
malizadas

Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones)
y ¢l empleo de tusibles caseros, empleandose una toma de corriente
independiente para cada aparato o herramienta

Uso de EPL: Guantes para trabajos eléctricos, Categoria [1]

Uso de EPL: Monao de proteccidn para trabajos en instalaciones de baja
tension. Categoria 111

Figura 30. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: instalacion eléctrica. Fuente: elaboracién propia con programa ajeno a BIM
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6.8.2 INSTALACION DE GAS, FONTANERIA, SANEAMIENTO Y AIRE
ACONDICIONADO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

I nstalacion de gas

Consiste en la realizacion de la instalacion interna dentro de las viviendas de suministro de
gas para su uso en la cocina y la caldera de calefaccion. Se realizara también la conexion a la
red de suministros y la colocacion de los contadores, la caldera y sus conductos de

ventilacion.

I nstalacion de fontaneriay saneamiento

En todos los casos, los materiales vienen a punto de colocacion en obra, debiendo pasar una
primera operacion de entrada en obra, que después de un cierto tiempo de almacenamiento
pasaran a ser colocados directamente en su lugar correspondiente, y coémo consecuencia de
ello los riesgos seran los propios del uso de las herramientas correspondientes, muchas de

ellas son las habituales y alguna que otra especifica.

La entrada a la Obra de éstos Instaladores se realizara en diferentes fases. Para marcar rozas
y 0 conductos, para instalar instalacién de agua fria y caliente, para montar llaves de corte y

para comprobar la Instalacion si funciona correctamente.

Se realizard la excavacion donde discurran la red de saneamiento de unos 50 cm.

Profundidad maxima.

I nstalacion de air e acondicionado

Se realizaran trabajos de montaje e instalacion en obra de conductos de fibras minerales para

la distribucién de aire climatizado en las tres viviendas.

Conexiones alared de urbana de suministros

Todas las instalaciones se conectaran a la red urbana de suministros:
— Eléctrico

— Hidraulico
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Gas
Agua

Saneamiento

Este proceso implica la realizacion de zanjas (ver riesgos y medidas preventivas en el punto

6.3.2) y el ensamblaje de tubos.

Colocacion de sanitariosy lampar as

Una vez acabadas las instalaciones, se colocaran los sanitarios y lamparas y se pondra a

prueba su funcionamiento.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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INSTALACIONES:
GAS, FONTANERIA,
A. ACONDICIONA-
DO, SANEAMIENTO

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 6

podido evitar

Caida de personas en
el mismo nivel

Inhalacion de

El suelo de la zona de trabajo se mantendra seco

Las calderas, radiadores, tubos y aparatos sanitanos se acopiaran de
forma ordenada y fuera de los lugares de paso, En caso de tener que
trabajar en una zona de paso, se debera prever una zona alternativa
para ¢l paso del resto de trabajadores de la obra

Durante la realizacion de rozas se utilizara:
EPL: Mascanlla autofiltrante

contra particulas. Categoria 111

EPI: Gafas de proteccion con

montura integral. Categoria Il

Desplome de objetos

Se apilardn ordenadamente los tubos en una
superficic horizontal y después se bloqueardn para
que no rueden, caigan o se desplacen.

Uso de EPL: Casco de seguridad. Categoria Il

Choque contra objetos
moviles

/ &\

Los tubos se transportaran con la parte posterior hacia abajo, nunca
horizontalmente,

No se utilizardn herramientas eléctricas con las manos o con los pies
humedos.

Medidas preventivas

Explosion

Se trabajara sobre tablones secos o sobre alfombras de goma ra seco
Se comprobari la hermeticidad de los conductos de gas

Sobreesfuerzos, mov-
imientos repetitivos o
posturas inadecuadas

Se contara con la ayuda de al menos dos operarios para la mstalacion
de climatizadoras, aparatos sanitarios y otros aparatos de volumen o
peso considerable

Se utihzaran plataformas de trabajo regulables en altura para que se
mantengan las posturas ergonomicamente mas favorables, impidien-
do en la medida de lo posible la adopcion de posturas incomodas o
forzadas.

Uso de EPI: Rodilleras, Categoria 11

Dermatosis por con-
tacto con: colas

Evitar el contacto directo con la cola
Uso de EPL Guantes contra riesgos
quimicos, Categoria 111

W

| Choque contra objetos

L inmaviles

A\

Se protegeran las partes salientes, cortantes o punzantes de los apara-
tos sanitarios,

Uso de EPE Mono de proteccion.

Categoria |

Uso de EPL: Botas de seguridad.

Categoria [l

Inhalacion de agentes
quimicos

£\

Se evitard el escape de los gases refrigerantes de los equipos de aire
acondicionado.

Figura 31. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: instalaciones de gas, fontaneria, aire acondicionado y saneamiento. Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM
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Figura 32. Plano 19, nueva disposicién de las casetas de obra para pavimentacion del acceso, muro perimetral del solar, acometidas y accesos definitivos. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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6.9 ENLUCIDOSY FALSOSTECHOS

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Estucado exterior del muro

Mediante proyeccion se realizara el estucado del muro de ladrillo externo. Para ello se
utilizardn los andamios tubulares que se describen en la documentacién gréafica y, donde
fuera necesario, andamios maviles con barandillas. La altura maxima necesaria es de 2, 5 m,
equivalente a la altura de una planta, ya que a ambas plantas se accede a nivel desde el

exterior y en la fachada a dos niveles, el segundo piso se realizara desde el balcon.

Enlucido interior de particiones

Los paramentos interiores de ladrillo se cubrirdn a base de guarnecidos y enlucidos de yeso
realizados desde el interior de las viviendas a las que se accedera por los huecos de entrada
ya previstos para la colocacion de carpinterias. Las escaleras de acceso al primer y segundo
piso contaran con la barandilla provisional hasta el montaje de la barandilla definitiva.

Colocacion de falsos techos

En la cocina y bafios se colocaran falsos techos de escayola colgados mediante estructura
metalica anclada al forjado de hormigon. Los riesgos de dicha elaboracion se describen en la

ficha adjunta a continuacion.
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ENLUCIDOS Y FAL-
SOS TECHOS

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 4

Vedidas preventiva

Riesgos que no se han | Medidas preventivas
\ Y ! c "m F

Caida de objetos a dis- Se vigilara la disposicion de las sopandas v la verticalidad de los pun-
tinto nivel tales utilizados, para evitar ¢l desprendimicento de las placas de escay-
ola recientemente colocadas en ¢l techo.

Uso de EPI: Casco de seguridad. Categoria Il

Sobreesfuerzos, mov- Para el transporte de materiales (planchas de escayola, sacos. etc...),
imientos repetitivos o se utilizaran carretillas de ser posible. con el fin de evitar esfuerzos
posturas inadecuadas INNECESArios.

Se utlizardn plataformas de trabajo regulables en

altura para que se mantengan las posturas

ergondmicamente mas favorables, impidiendo

en la medida de lo posible la adopcion de posturas

incomodas o forzadas.

Uso de EPI: Rodilleras. Categoria 11

Desplome de objetos Los paneles prefabricados se acopiaran sobre durmientes, con el
ementos antideslizamiento en la base y elementos antivueleo en la
parte superior.

*  Siempre que sea posible se unlizaran medios mecanicos como las en-
ADVERTENCIAS cintadoras mecanicas reduciendo al maximo las elaboraciones man-
e uales que puedan causar lesiones lumbares.

Chogue contra objetos '+
maviles

£ 8N

Las reglas se transportaran con la parte posterior hacia abajo, nunca
horzontalmente

Choque contra objetos
inmoviles

A\

Se protegeran las partes salientes, cortantes o punzantes de los pane-
les prefabricados y de la perfileria metilica.
Usa de EPIL: Botas de seguridad. Categoria 11

| Dermatosis por contacto
| con: yesos y escayolas

Se seguirdn las instrucciones del fabricante para la manipulacion de
los productos causticos.

Se evitara ¢l contacto de la piel con ¢l yeso,

Uso de EPI: Guantes contra riesgos quimicos.

f
Categoria 111 §%\

Proyeccion de particulas

A\

Usa de EPL: Gafas de proteccion con montura integral. Categoria 11
Uso de EPI: Mono de proteccidn.
Categoria |

Inhalacion de agentes
quimicos

£\

Sustituir, siempre que sea posible, el producto quimico que conten-
ga un agente quimico peligroso por otro que no lo sea o de menor
grado de peligrosidad. Revisar la ficha de datos de seguridad del
proveedor v seguir las instrucciones de uso.

Establecer rotacion de puestos y reducir al mdximo la

Adoptar medidas de higiene personal adecuadas.

Antes de comer lavarse las manos, cara v boca.

Usa de EPI: Mdscara completa autofiltrante

contra gases y vapores. Categoria 11

Figura 33. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: enlucidos y falsos techos. Fuente: elaboracién propia con programa ajeno a BIM
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6.10 CARPINTERIAS: PUERTASY VENTANAS DE MADERA

DESCRIPCION DEL PROCESO:

La carpinteria de madera, consiste en la colocacion de puertas de entradas, de paso, y

ventanas segun proyecto de ejecucion.

Los cristaleros, llevaran el material a obra desde su propio taller, y se limitan al montaje de
estos elementos de obra sobre las carpinterias exteriores, realizando en todos los casos el

montaje en el interior de obra, y cuando se encuentra en fase de acabados.

En trabajos de altura, se realizara con la ayuda de un andamio mdvil dotado de barandilla

perimetral de 1 m. de altura.

Los riesgos de dicho procedimiento ylas medidas preventivas a aplicar se describen en la

siguiente ficha.
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CARPINTERIAS:
PUERTAS Y VENTA-

NAS

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 2

Riesgos que no se han
podido evitar

Desplome de objetos

X

Los marcos, puertas y listones se acopiaran de forma adecuada y fuera
de los lugares de paso. Para la manipulacion de grandes piezas, se
utilizaran ventosas con la finalidad de facihitar la maniobrabilidad de

las mismas @ @

Riesgos que no se han
podido evitar

TR e

Ingestion de particulas
nocivas

Se prohibiri la preparacion y el consumo de alimentos y bebidas en
las dreas de trabajo.

—

Inhalacion de particu-

las

Golpes, cortes o pin-
chazos en las manos

Uso de EPI: Botas de seguridad.
Categona Il

Uso de EPI: Casco de seguridad.

Categoria 1l

Examinar la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes,
clavos salientes o puntos de atrapamiento.

En caso de rotura de vidrio o necesidad de corte de los mismos, los
restos de dicho material seran retirados de inmediato, con ¢l fin de
evitar posibles accidentes.

Uso de EPL: Guantes contra riesgos mecinicos.

Categoria Il

Incendio

Se verificard la existencia de un extintor de polvo en la zona de corte.

Se recomienda el uso de portaherramientas para transportar €l martillo.
clavos y herramientas manuales,

A\

Los trabajos de corte de cercos se realizaran en el extertor en la zona
en sombra. siempre con una buena ventilacion natural.

El serrin resultante de la ejecucion de los trabajos

se regard con frecuencia para evitar la formacion

de polvo y se barrerd con cepillo.

Uso de EPI: Mascarilla autofiltrante contra

particulas. Categoria 111

' Proyeccion de particu-

A

Uso de EPI: Gafas de proteccion con montura integral. Categoria IT
Uso de EPI: Mono de proteccion, Categoria |

Dermatosis por con-
| :
| tacto con: barnices

Se evitard el contacto de fa piel con las pinturas, los barnices, los di-
solventes y los pegamentos.

Sobreesfuerzos,
imientos repetitivos o
posturas inadecuadas

mov-

A\

Los precercos, cercos y puertas se colocarin utilizando medios
mecanicos y se contard con la ayuda de otro operario,

No llevar una carga demasiado grande gue no permita ver por sobre
g ]

ésta, o hacia los costados,

Figura 34. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: carpinterias: puertas y ventanas. Fuente: elaboracién propia con programa ajeno a BIM
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6.11 PAVIMENTOSY REVESTIMIENTOS

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Tanto el revestimiento del suelo como las paredes de los bafios y la cocina, se realizaran con

plaqueta ceramica.

Todos los materiales se colocaran con mortero de agarre y los trabajadores usaran rodilleras

de proteccion.

El pavimento externo de acceso a las viviendas serd de cemento realizado in situ, una vez que

las casetas de obra estén trasladadas a la parte posterior de la obra.
HERRAMIENTASELECTRICAS CON RIESGOSESPECIFICOS:

Cortadora de material ceramico
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PAVIMENTOS Y
REVESTIMIENTOS

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 4

Riesgos que no se han
podido evitar

Aeko eotta

Riesgos que no se han

Medidas preventivas

Caida de personas en
el mismo nivel

La zona de trabajo s¢ mantendra limpia de recortes de baldosas.

Usa de EPL: Casco de segundad. Categoria [l

Golpes, cortes o pin-
chazos en las manos

Se comprobard que las mdquinas de corte tengan tope y dispositivo de
seguridad.

Dermatosis por con-
tacto con cemento

Se evitara ¢l contacto de la piel con ¢l mortero y los productos quimi- |

COs,
Se evitard realizar la mezcla de los productos de forma manual

Guantes contra riesgos quimicos. Categoria 11 @

ADVERTENCIAS

Se recomienda el uso de portaherramientas para transportar la maza y
las herramientas manuales.

las al cortar piezas

Proyeccion de particu-

Uso de EPI: Gafas de proteccion con montura integral Categoria [1

Uso de EPI: Casco de seguridad, Categoria Il

Inhalacion de particu
las

Se evitard ¢l uso de materiales en polvo, tales como cemento o aditivos,
en zonas de fuertes corrientes de aire

El contenido de los envases con productos en polvo se verterd desde
poca altura,

Uso de EPI: Mascarilla autofiltrante contra particulas. Categoria 111
Uso de EPI: Mono de proteccion.

Categoria |

| Sobreestuerzos, mov
| imientos repetitivos o
| posturas inadecuadas

Se realizardn pausas

Se evitard manipular varias baldosas simultineamente.

Los soladores utilizardn la maza de goma para golpear las baldosas en
su colacacion, en lugar de utilizar fas manos.

Uso de EPI: Rodilleras. Categoria T1

| Cortes v heridas con
objetos punzantes

Se prestard a tencidn a la forma de agarrar las baldosas y su modo de
apilamiento para evitar cortes con bordes afilados.
Uso de EPI: Botas de seguridad. Categoria I1

Figura 35. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: pavimentos y revestimientos. Fuente: elaboracién propia con programa ajeno a BIM
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6.12 CERRAJERIA

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Los trabajos de Cerrajeria en obra consisten, en entre otros, en la colocacion mediante

atornillado de las piezas realizadas en taller segun proyecto ejecutivo de:

Barandillas externas de la terraza y escalera externa
— Barandillas de las escaleras internas

— Escalera de caracol realizada en acera

— Montaje del vallado exterior definitivo.

— Colocacion de cerraduras

Puesto que los elementos vendran preparados en taller, no sera necesario cortar piezas ni
realizar soldaduras en obra, por lo que quedan evitados los riesgos que implica este

procedimiento.

No se desmontardn las protecciones de borde hasta que no estén perfectamente atornilladas

las barandillas definitivas.
MEDIOS AUXILIARES:

Se utilizaran los andamios tubulares previstos y sefialados en la documentacion grafica y, en
los interiores o las fachadas donde éstos no estan previstos, se utilizaran andamios moviles
regulables en altura dotados de barandilla de 1 m. de altura con barra intermedia y rodapié de
15 cm.
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. l.r ’ S il .
c Sobreesfuerzos, mov-
CERRAJERIA imientos repetitivos o
posturas inadecuadas

Los componentes de la carpinteria y de la cerrajeria se transportaran
con medios mecdnicos y, cuando no sea posible, se transportardn al
menos entre dos operarios,

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 3

Riesgos que no se han | Medidas preventivas
podido evitar

(Caida de personas a
distinto nivel

No s¢ desmontaran las protecciones de borde hasta que la barandilla

85 f Choque contra objetos Se pr -dn los bordes de los perfiles que puedan ser cortantes

defiimitivy ot fotalinsnts calocutn: Lo sapertos i sstorban v 1 'Lhuqu'; contra objetos ¢ pu;tegeun lo ttal rde dt, llosl perfiles que puedan ser cortante
£y R : s wiles antes de transportarlos o apilarlos.

colocacion desde ¢l interior de los balaustres de la barandilla definiti- ek ‘lfm‘ ““‘m”p CEALUDE O ppraLn B ,

X Uso de EPI: Mono de proteccion. Categoria |

Uso de EPIL: Guantes contra riesgos mecinicos. Categoria I1

| Caida de objetos en ¢l

Uso de EPL: Botas de seguridad, Categoria 11
| mismo nivel

Caida de personas al .
mismo nivel

La zona de trabajo se mantendra limpia de tornillos y cualquier otro
material que pueda caer en el montaje,

I (.Ihuqm‘ contra objetos | e
moviles

Los elementos metilicos se transportaran con la parte posterior hacia
abajo, nunca horizontalmente.

Uso de EPI: Casco de seguridad. Categoria I1

* Se recomienda el uso de portaherramientas para transportar €l atornil-
ADVERTENCIAS lador y las herramientas manuales necesarias.

Figura 36. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: cerrajeria. Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM
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6.13 PINTURA EXTERNA E INTERNA

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Consiste en la realizacion dentro de la obra del pintado de todas las fachadas, el muro de

cerramiento perimetral del solar y el interior de las viviendas.

En trabajos de altura se realizara utilizando los andamios tubulares disefiados en los planos,

o con andamio movil en las fachadas donde éstos no estan previstos.

Los riesgos de dicho procedimiento se describen a continuacion en la ficha adjunta.
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PINTURA

NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTO: 4

Riesgos que no se han

Medidas preventivas

(Caida de personas al
mismo nivel

Las pinturas o disolventes derramados en el suelo se eliminaran uti-
lizando un material absorbente, antes de proceder a la limpicza de la

= @ @

Niedidas preveativs

Dermatosis por contacto
con: pinturas

Se evitard ¢l contacto de la piel con las pinturas, los bamices, los
disolventes v los pegamentos.

Uso de EPL: Mono de proteccion. Categoria |

Uso de EPL Guantes contra riesgos quimicos. Categoria I11

® O

Inhalacion de agentes
quimicos

Uso de EPI: Botas de seguridad

Categoria Il

Uso de EPI: Casco de seguridad

Categoria I

Sustituir, siempre que sea posible, el producto quimico que contenga
un agente quimico peligroso por otro que no lo sea o de menor grado
de peligrosidad. Revisar la ficha de datos de seguridad del proveedor v
seguir las instrucciones de uso,

Establecer rotacion de puestos y reducir al maximo la exposicion

Uso de EPI: Mascara completa autofiltrante

contra gases y vapores, Categoria 111

)

=

Proyeccion de particulas

El vertido de productos sobre soportes acuosos y sobre disolventes,
s¢ realizara desde la menor altura posible, para evitar salpicaduras.
Uso de EPIL: Gafas de proteccion con montura integral. Categoria 11

Incendio

Las pinturas, los barnices, los disolventes y los pegamentos se almace-
naran en la caseta prevista para tal efecto, estari senalizada y dotada
de un extintor.

Dicha caseta estard dotada de instalacion eléctrica antideflagrante.

Se recomienda el uso de mesas con ruedas para apovar los cubos de
pintura y evitar tener que agacharse.

| . )
Ingestion de particulas

nocivas

Adoptar medidas de higiene personal adecuadas. Antes de comer
lavarse las manos, cara y boca,

En las estancias recién pintadas con productos que contengan
disolventes organicos o pigmentos toxicos queda prohibido comer
o fumar

En las estancias recién pintadas con productos que contengan
disolventes orgdnicos o pigmentos toxicos queda prohibido comer
o fumar,

Sobreestuerzos, maovi-
mientos repetitivos o pos-
turas madecuadas

Se utilizard el rodillo para pintar las zonas altas de los paramentos.
Uso de EPL: Rodilleras. Categoria 11

Figura 37. Ficha de Seguridad de la Unidad de obra: pintura. Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM
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ALZADO FRONTAL. ESCALA 1/100
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Figura 38. Plano 20, instalaciones, acabados interiores y enlucidos. Fuente: elaboracion propia con aplicacion BIM
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Figura 39. Plano 21, pintura y fin de obra. Fuente: elaboracién propia con aplicacion BIM
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7. UTILIZACION DE HERRAMIENTAS Y MAQUINAS,
IDENTIFICACION DE RIESGOSY MEDIDAS PREVENTIVAS

A las fichas de riesgos de cada unidad de obra, deberia adjuntarse, en fase de elaboracién del
plan de seguridad y salud, una relacion de todas las herramientas y maquinas que seran
utilizadas por el constructor. Para cada herramienta, deberan identificarse los riesgos y
exponer las medidas preventivas a aplicar, debiendo ser utilizada cada una de ellas

Unicamente por los trabajadores convenientemente formados.

Se describen a continuacion los riesgos generales en el uso de maquinaria y, a modo de
anticipo, se ha realizado una tabla con las herramientas eléctricas que se intuye seran
utilizadas por cada unidad de obra, otra con las maquinas con conductor y otra para las
herramientas manuales. Este listado debera ser concordado y definido de forma definitiva con
el constructor. Como ejemplo se ha realizado también una ficha para cada uno de los tipos de
maquinas enumerados, indicandose en cada una de ellas: las comprobaciones antes del uso,
las normas durante el desarrollo de los trabajos, la identificacion de los riesgos laborales que
su uso conlleva, las medidas preventivas a adoptar y aplicar, tendentes a controlar y reducir
dichos riesgos no evitables, las normas de mantenimiento y las protecciones individuales a
utilizar por parte de los trabajadores durante su manejo en esta obra. El constructor debera
adjuntar a las fichas ademas el manual de instrucciones del fabricante y el registro de

revisiones de mantenimiento realizadas.

7.1 USO DE HERRAMIENTASELECTRICAS

HERRAMIENTASELECTRICASPOR UNIDADES DE OBRA:

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM. APLICACION A UN E.SS [78]
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Figura 40. Prevision de herramientas eléctricas por unidad de obra.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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USO DE HERRAMIENTAS
ELECTRICAS EN GENERAL

Comprobar la presencia y funcionamiento de las protecciones
Comprobar que la zona de trabajo esta limpia y despejada
Comprobar la integndad de las conexiones eléctricas
Comprobar el buen funcionamiento del interruptor de acciona-
miento y las protecciones prescritas por el fabricante.

Sostener firmemente la berramienta siguiendo las indicaciones
del fabricante.

No abandonar la herramienta eén funcionamiento

Utilizar los correspondientes EPIs

Dejar el lugar v el banco de trabajo limpio y libre de matenales
Comunicar eventuales anomalias de funcionamiento

Se desconectara la red o la bateria para impedir un arranque
subito de la maquina, separando la calvija de la toma, no tiran-
do de la manguera

Riesgo eléctrico Posicionar los cables en mado que no entorpezcan el paso,
Deberan tener parada de emergencia.
Las herramientas se¢ mantendrin en perfecto estado de uso,
con los mangos sin grietas y limpios de residuos, manteniendo
su cardcter alslante para los trabajos eléctricos
Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se es-
tén utilizando y no se podrdan usar con manos o pies mojados. |
Exposicion al ruido Realizar una evaluacion del puesto en ¢aso necesario. En los
casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indi-
cados en ¢l articulo 51 del RD 286/06 de proteccion de los tra-
bajadores frente al ruido, se establecerin las acciones correcti-
vas oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

Contacto con pagies en Verificar que la maquina tenga en buen estado todas las protec-
movimiento ciones disenadas por ¢l fabricante
Se prohibird, durante el trabajo con herramientas. el uso de
pulseras, relojes, cadenas y elementos similares

Figura 41. Riesgos generales y medidas preventivas generales en el uso de herramientas eléctricas.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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VIBRADOR Y REGLA
APLANADORA

Se verificara que la longitud de la manguera es de al menos 10
m. para poder alcanzar la zona de wrabajo sin dificultad.

Se evitaran dngulos bruscos en los cambios de direccion de la
manguera

La aguja se introducird verticalmente en el hormigdn en toda
su longitud evitando enganchar las armaduras.

El vibrado se realizard desde una posicion estable habitlitada y
nunca caminando sobre fas armaduras.

Se sujetard con ambas manos y se extraera lentamente.

No se utilizara el vibrador de forma continvada por el mismo
operario durante largos periodos de tiempo para evitar lesiones
por exposicion a vibracioenes mecénicas.

Desconectar la linea eléctrica de alimentacion

Limpiar la maquina y la zona de trabajo de los restos de hor-
migon. Seguir las instrucciones del fabricante.

Casco de seguridad. Cate- |« Guantes  antivibraciones.
goria 11 Categoria Il

Botas altas de seguridad |« Mono de proteccion. Cate-
Categoria Il goria |

Gafas de proteccion  con
montura integral. Categoria

[

Figura 42. Ejemplo de ficha de riesgos de maquinaria eléctrica.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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7.2 MANEJO DE HERRAMIENTAS MANUALESMECANICAS

HERRAMIENTAS MANUALES POR UNIDADES DE OBRA:

P mrErO =T rEmr=

PO =Z2NmE

AP =X>E

Figura 43. Prevision de uso de herramientas manuales por cada unidad de obra.

Fuente: elaboracion propia con programa ajeno a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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USO DE HERRAMIENTAS
MANUALES EN GENERAL

Caida de objetos en ¢l
mismo nivel

No se realizaran movimientos bruscos durante su manipu-
lacidn

No se transportaridn ni en las manos ni en los bolsillos.

Se utilizard bolsa portaherramientas,

Golpes, cortes o pin-
chazos en las manos

A

Comprobar con frecuencia las condiciones de las herramientas
haciendo especial atencion a la solidez de las uniones entre las
partes de madera a los elementos metalicos.

Seguir las instrucciones de uso y almacenamiento del fabrican-
te.

Proyeccion de particu-

A

Se verificard la ausencia de personas en ¢ radio de alcance de
los fragmentos o particulas que se desprenden.

Sobreesfuerzos, mov-
imientos repetitivos o
posturas inadecuadas

/A

Se evitaran posturas forzadas e inadecuadas.

Se mantendra la espalda recta durante su utilizacion, siempre
que sea posible.

Se realizardn pausas durante la actividad,

Se utilizaran rodilleras cuando sea necesario.

Se realizard rotacion de puestos

Se utilizaran herramientas con mangos ergonomicos,

Figura 44. Identificacion de riesgos generales y medidas preventivas en el uso de herramientas manuales.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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GOLPE: MARTILLOS, CINCE-
LES, MACETAS Y PIQUETAS

* Los cinceles podran ser manejados por un solo operano unica-
mente si son de pequefio tamaiio. Los cinceles grandes seran
sujetados con tenazas por un operario y golpeados por otro.

» Los cinceles se utilizardn con un angulo de corte de 70°,

*  Para golpear los cinceles se utilizaran martillos suficientemente
pesados.

* Los martillos, macetas y piquetas no se utilizaran como palan-
ca.

* El pomo del mango de martillos, macetas v piquetas no se uti-
lizard para golpear.

*  Se utilizardan martillos con mangos de longitud proporcional al
peso de [a cabeza y sin astillas

* La pieza a golpear se apovara sobre una base solida para evitar

rebotes.

Los martillos se sujetarén por el extremo del mango.

Caida de objetos en el No se realizaran movimientos bruscos durante

mismao nivel su manipulacion.

« No se transportaran nl en las manos ni en los
baolsillos.

Proyeccion de particu- |« Se verificard la ausencia de personas en el radio

las de alcance de los fragmentos o particulas que se
desprenden.

Sobreesfuerzos, mov- » Seevitardn posturas forzadas e inadecuadas,

imientos repetitivos 0 |« Se mantendrd la espalda recta durante su uti-

posturas inadecuadas lizacion, siempre que sea posible.

+ Se realizardn pausas durante la actividad,

@000

Figura 45. Ejemplo de ficha especifica de riesgos en el uso de herramientas manuales: herramientas de golpe

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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7.3 CONDUCCION DE MAQUINARIA

MAQUINARIA PREVISTA POR UNIDADES DE OBRA:

0
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Figura 46. Prevision de méquinas con conductor.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM
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USO DE MAQUINARIA
EN GENERAL

Que tiene al dia el libro de mantenimiento.

Que esta posicionada en lugar plano y resistente

Comprobar la eficacia de los dispositivos de frenado. topes, fines de
carrera v de todos los comandos de accion.

Se usard siempre completa. sin eliminar carcasas ni sistemas de pro-
teccion originales. Todos los dispositivos de seguridad estaran acu-
vos, v esta prohibida su manipulacion o anulacion incluso temporal.
Comprobar el funcionamiento de las luces vy dispositivos de
sefalacion luminosa y acustica.

Comprobar que los recorridos establecidos sean adecuados v es-
tables para el paso de la maquina.

Sera utilizada sélo por personas especializadas v formadas, e
wdoneas para la tarea, segun el manual de instrucciones del fabri-
cante.

El operario mantendra en tode momento el contacto visual con las
maquinas que estén en movimiento. No se pondra en marcha la
maquina ni se accionardn los mandos si el operario no se encuentra
en su puesto correspondiente.

No se utilizaran accesorios no permitidos por el fabricante.

Se comprobara el correcto alumbrado en trabajos noctumos o en
zonas de escasa tluminacion

Durante el funcionamiento. las mamparas v compuertas deben estar
cerradas.

Se comunicara cualquier averia. No se intentara reparar por los
operarios.

En los vehiculos se prohibe el transporte de personal fuera de la ca-
bina de conduccion y/o en numere superior a 10s asientos existentes
en ¢l intenior.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada,
quedan obligados a utilizar el casco de segunidad al abandonar la
cabina en el interior de la obra..

En caso de averia colocar las sefales adecuadas indicando la averia
de la maquina.

Si se para el motor, parar inmediatamente la maquina, va que se
corre el riesgo de quedarse sin frenos ni direccion.

Proyeccion de
particulas

Realizara una inspeccion periodicas a:
Ruedas (banda de rodaje, presion, etc ).

Fijacion y estado de los elementos moviles (brazos, gatos, cintas)

Inexistencia de fugas en el circuito hidraulico.
Niveles de aceites diversos.

Mandos en servicio.

Frenos de pie y de mano.

Embrague.

Se revisaran cada seis meses como minimo, después de una parada de

tres meses o mas y cada vez que haya sido desmontada

Mantener la distancia de segunidad
No se debera tocar al liquido anticorrosion, y si €s
indispensable hacerlo, se protegera la persona con
guantes y gafas anti-proyecciones.

Danos a terceros por
atropello

Disponer y senalar adecuadamente los recorridos pea-
tonales y de paso de maquinania segun planos adjuntos
Se prohibe el paso por ¢l plano inferior al de maniobra
de la maguina, en su vertical, mediante vallas portitiles
v senales

Guardar la distancia de seguridad de los medios en
movimiento

Prestar atencion a las sefales acusticas y luminosas.

El conductor accederd al vehiculo v descendera del
mismo con ¢l motor apagado, en posicion frontal,
evitando saltar al suelo y haciendo uso de los peldanos
Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso

Se comprobara que el freno de mano esta activado an-
tes de la puesta en marcha del motor, al abandonar ¢l
vehiculo y durante las operaciones de elevacion.

Quemaduras

E- Las operaciones de reparacion se realizaran con el
motor parado, evitando el contacto con las partes cali-
entes de la méquina.

Figura 47. Ficha de riesgos generales y medidas preventivas en la conduccion de maquinaria. Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM
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A : n
EXCAVADORA, MINIRETRO-
EXCAVADORA

Se utilizaran retroexcavadoras provistas de cabinas anti-vuelco.

Se comprobara que en la zona de trabajo no haya lineas electricas
aéreas que puedan interferir con las maniobras ni conducciones en-
terradas de ningtn tipo.

Comprobar la eficacia de los comandos de accionaniento
Comprobar el funcionamiento de la seial acistica y luminosa del
faro giratorio

Comprobar que el capo del motor esté bien cerrado

Comprobar fa integndad de los tubos flexibles vy rigidos del sistema
oleodinamico

Se comprobara la presion de los neumaticos.

Accionar el faro giratorio

Cerrar la cabina

No admitir otros pasajeros a bordo de la cabina

En las fases de inactividad bajar la cuchara/cizalla.

Para las interrupciones momentaneas de trabajo, antes de bajar del
medio, accionar el dispositivo de blogqueo de los comandos.

Pedir la avuda de un sefialista para las maniobras en espacios estre-
chos o con visibilidad insuficiente

Durante el suministro de combustible, apagar el motor v no fumar
La maquina se moverd siempre con la cuchara’cizalla recogida

No se utihzara la cuchara como andamio ni como plataforma de
trabajo

Se evitara que la cuchara/cizalla se sitie por encima de las perso-
nas.

No se utilizara la cuchara para transportar mateniales distintos de
los previstos por ¢l fabricante de Ia maguina

No se cargara la cuchara por encima de su carga maxima,

No se dejara la carga en suspension en ausencia del conductor.

Se mantendra una distancia minima con las lineas eléctricas de S m
Se evitara que la cuchara pase por encima de la cabina del vehiculo
que se esta cargando,

Durante las operaciones de carga, ¢l material quedara uniforme-
mente distribuide en ¢l camion, la carga no serd excesiva v se
dejara sobre el camion con precaucion.

Proyeccion de
particulas

La cuchara’cizalla se dejara en el suelo una vez que hayan finalizado los
trabajos, aplicando una ligera presion hacia abajo

Aparcar la maquina en la zona prevista

Si es sobre cadenas: se inspeccionaran v repararan las cadenas en mal
estado o desgastadas

Si es sobre neumaticos;

Los gatos hidraulicos se colocaran sobre una base firme y dispondran de
mecanismos que eviten el descenso brusco.

Se verificara la ausencia de cortes en los neumaticos,

Limpiar los comandos de accionamiento, bloquearlos vy poner el freno
de mano.

Seguir las operaciones de revision v mantenimiento del fabricante

Mantener la distancia de seguridad
No se debera tocar al liqguido anticorrosion, y si €s
indispensable hacerlo, se protegera la persona con
guantes y gafas anti-proyecciones.

Daios a terceros por
atropello

Queda prohibido el uso de la cuchara como groa o me-
dio de transporte

La extraccion de tierras se efectuari en posicion frontal
a la pendiente

El transporte de tierras se realizard con la cuchara en
la posicidn mas baja posible, para garantizar la estab-
ilidad.

Los desplazamientos de la retroexcavadora se¢ re-
alizaran con la cuchara apoyada sobre la maquina en ¢l
sentido de la marcha,

Se prohibiri la realizacion de trabajos dentro del radio
de accidn de la maquina.

Electrocuciones por
contacto directo o
indit

En caso de contactar con una linga eléctrica, no se
saldra de la maquina mientras no s¢ interrumpa el con-
tacto.
Esta prohibido el fumar cuando se manipule la bateria,
va que se puede desprender hidrdgeno que es inflam-
able.

Figura 48. Ficha de. Ejemplo de riesgos especificos y medidas preventivas en la conduccion de maquinas.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM
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8. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Cuando los riesgos no han podido ser evitados en la elaboracion del proyecto y no existen
medios de proteccion colectiva que puedan prevenir los riesgos, se ha optado por proponer

equipos de proteccion individual.

Los equipos de proteccion individual se definen como cualquier equipo llevado o sujetado por
el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o

su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Las protecciones individuales seran adecuadas a los riesgos que tengan que prevenir y a las
condiciones de la obra y tendran en cuenta las exigencias ergondmicas y de salud de los

trabajadores.

Los EPI que se han previsto en el presupuesto en base al nimero de trabajadores y los riesgos

8.1 PROTECCION DE LA CABEZA: CASCO DE SEGURIDAD

Categoria « Casco de proteccion, contra deformacién lateral. Categoria Il

Imagen/Obligacio
n de uso/Riesgo

Riesgos de los que | « Impacto por caida de objetos a distinto nivel
protege - Atrapamiento lateral

 Golpes cortes o pinchazos en la cabeza

Caracteristicas « Seré robusto, con un arnés interno blando y adecuado para absorber
exigibles: los golpes.
» Ha de ser ligero y aireado para poder ser tolerado su uso durante
horas.

« El arnés sera ajustable y tendra una banda colocada debajo de la nuca
que impida caer al casco con los movimientos de la cabeza.

 Debe ser compatible con el uso de otros dispositivos de proteccion
individual (mascaras, protectores auditivos).
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Limitara la presion aplicada al craneo, distribuyendo la fuerza de
impacto sobre la mayor superficie posible.

Desviara los objetos que caigan, por medio de una forma
adecuadamente lisa y redondeada.

Disipara y dispersara la energia del impacto, de modo que no se
transmita en su totalidad a la cabeza y el cuello.

Se llamara la atencion de los usuarios respecto al peligro de modificar
o0 quitar cualquier pieza original que forme parte del casco, a
excepcioén de las modificaciones o supresiones que sean
recomendadas por el fabricante del casco. Los cascos no deberian ser
adaptados, en cualquier caso, para la fijacion de accesorios en
cualquier forma que no sea recomendada por el fabricante del casco.

Requisitos
establecidos por
RD 1407/1992 y
norma UNE
397:1995

Certificado de conformidad CE

Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.
Folleto informativo del fabricante.

Numero de la referida norma europea (EN 397)

Nombre o marca de identificacion y direccion del fabricante.
Modelo (segun designacion del fabricante)

Afio y trimestre de fabricacion

Rango de tallas en cm

Instrucciones de ajuste, uso, limpieza, mantenimiento, revision,
almacenamiento.

Accesorios/repuestos.
Caducidad

Normativa
aplicable

UNE - EN 397: 1995 Cascos de proteccidon para la industria.

UNE-EN 13087-1/A1:2002. Cascos de proteccidén. Métodos de
ensayo. Parte 1: Condiciones y acondicionamiento.

EN 13087-2:2012 Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 2:
Absorcidn de impactos.

UNE-EN 13087-3/A1:2002 Cascos de proteccion. Métodos de
ensayo. Parte 3: Resistencia a la perforacion.

EN 13087-4:2012 Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 4:
Eficacia del sistema de retencion.

EN 13087-5:2012 Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 5:
Resistencia del sistema de retencion.

UNE-EN 13087-6:2012 Cascos de proteccion. Métodos de ensayo.
Parte 6: Campo de vision.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
(89]




MPRL_2016_TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH Laura Gea Martinez

8.2 PROTECCION CONTRA CAIDASDE ALTURA

Situaciones de peligro para las que es obligatorio su uso:

—Colocacion y ensamblaje de la cubierta de madera laminada, paneles
aislantes/impermeabilizantes y tejas.

—Montaje/desmontaje del andamio tubular si no estan garantizadas las condiciones de
seguridad.

Un sistema de proteccion individual contra caidas de altura (sistema anticaidas) garantiza la

parada segura de una caida, de forma que:

—La distancia de caida del cuerpo sea minima,
—La fuerza de frenado no provoque lesiones corporales,

—La postura del usuario, una vez producido el frenado de la caida, sea tal que permita al
usuario, dado el caso, esperar auxilio.

Se ha previsto una linea de anclaje fija a lo largo de las vigas principales de la cubierta que
permanecera instalada una vez finalice la obra. Ademas se han previsto los siguientes

elementos del sistema anticaidas:

Denominacion/Categoria + Conector. Categoria Il

Dispositivo anticaidas. Categoria IlI

Elemento de amarre: cable metalico o cuerda con absorbedor
de energia. Categoria Ill

Arngés anticaidas con dos puntos de amarre.

Obligacion de uso/ Riesgo

Imagen
Conector/Dispositivo/Cable
/Arnés
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Riesgos de los que protege

Lesiones del cuerpo por caida de personas a distinto nivel

Requisitos establecidos por
RD 1407/1992

Certificado de conformidad CE

Sistema de garantia de calidad CE adoptado por parte del
fabricante.

Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable
Conectores

UNE-EN 362:2005. Equipos de proteccion individual contra
caidas de altura. Conectores

Normativa aplicable
Dispositivo anticaidas

UNE-EN 363:2009. Equipos de proteccion individual contra
caidas de altura. Sistemas anticaidas

UNE-EN 364:1993. Equipos de proteccion individual contra
caidas de altura. Métodos de ensayo

UNE-EN 365:2005. Equipos de proteccion individual contra
caidas de altura. Requisitos generales para las instrucciones
de uso, mantenimiento, revision periddica, reparacion,
marcado y embalaje

EN 795:2012. Equipos de proteccién individual contra
caidas. Dispositivos de anclaje

UNE-EN 353-2:2002 Equipos de proteccion individual
contra caidas de altura. Dispositivos anticaidas deslizantes
sobre linea de anclaje flexible.

Normativa aplicable Cable
metélico

UNE-EN 354:2011. Equipos de proteccion individual contra
caidas de altura. Equipos de amarre.

Normativa aplicable Arnés
anticaidas

UNE-EN 361:2002. Equipos de proteccion individual contra
caidas de altura. Arneses anticaidas

8.3 PROTECCION OCULAR: GAFAS DE PROTECCION CON MONTURA

INTEGRAL

Categoria « Gafas de proteccién con montura integral categoria Il

Imagen/Obligacion
de uso/Riesgo

Riesgos de los que | « Proyecciones de particulas que pueden ocasionar lesiones oculares
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protege

en movimientos de tierras, cortes de material, elaboracion de taladros
y rozas.

Impactos de media energia.

Exposicion a particulas de polvo gruesas (virutas, humos, polvo,
etc.)

Proyecciones de salpicaduras de metales fundidos y sélidos
candentes. indicando que los oculares de vidrio mineral templado
solo deben ser utilizados junto con un antecristal adaptado

Exposicion a gases y particulas de polvo finas (gases, esprays,
nieblas, aerosoles, etc.)

Exposicion a radiacion optica (IR, UV, solar)

Requisitos
establecidos por RD
1407/1992

Certificado de conformidad CE expedido.
Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

UNE EN 165: 2006 Proteccion individual del ojo. Vocabulario
UNE EN 166:2002. Proteccion de los ojos. Especificaciones.
UNE EN 167:2002 Protecciéon de los ojos. Métodos de ensayo
opticos

UNE EN 168:2002 Proteccién de los ojos. Métodos de ensayo no
opticos

8.4 PROTECCION FACIAL: PANTALLA DE PROTECCION FACIAL

Categoria

Pantalla de proteccién facial. Categoria Il

Imagen/Obligacid
n de uso/Riesgo

= O

R

Riesgos de los que
protege

Proyecciones de particulas que pueden ocasionar lesiones oculares en
los trabajos de impermeabilizacion de la cubierta (uso del soplete)

Impactos de media energia
Salpicaduras de metales fundidos y solidos calientes
Arco eléctrico de cortocircuito

Exposicidn a radiacion optica (IR, UV, solar)
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Requisitos
establecidos por
RD 1407/1992

Certificado de conformidad CE
Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa
aplicable

UNE EN 165: 2006 Proteccion individual del ojo. Vocabulario
UNE EN 166:2002. Proteccion de los ojos. Especificaciones.
UNE EN 167:2002 Proteccién de los ojos. Métodos de ensayo Opticos

UNE EN 168:2002 Proteccién de los ojos. Métodos de ensayo no
opticos

UNE EN 169: 2003Proteccién individual del ojo. Filtros para
soldadura y técnicas relacionadas. Especificaciones del coeficiente de
transmision (transmitancia) y uso recomendado.

UNE EN 175:1997 Proteccidn individual del ojo. Protectores oculares
y faciales para la soldadura y técnicas afines.

UNE-EN 379:2004+A1:2010. Proteccidn individual de los ojos.
Filtros automaticos para soldadura

8.5 GUANTES

8.5.1 GUANTES PARA TRABAJOSELECTRICOSDE BAJA TENSION

Categoria

« Par de guantes para trabajos eléctricos de baja tension categoria 111

Imagen/Obligacion
de uso/Riesgo

IR i 1

i
Y 9

»

Riesgos de los que
protege

« Pinchazos, cortes, quemaduras y
desgarres

« Electrocuciones por contacto
eléctrico.

Requisitos
establecidos por RD
1407/1992

« Certificado de conformidad CE.
« Sistema de garantia de calidad CE adoptado por parte del fabricante.
« Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

» Folleto informativo del fabricante.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
[93]




MPRL_2016_TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH Laura Gea Martinez

Normativa aplicable | «+ UNE-EN 420:2003. Guantes de proteccion. Requisitos generales y
métodos de ensayo.

« UNE-EN 60903:2005. Trabajos en tension. Guantes de material
aislante

8.5.2 GUANTES CONTRA RIESGOS TERMICOS

Categoria « Par de guantes contra riesgos térmicos categoria Il
Imagen/Obligacién de
uso/Riesgo
UNE EN 407

Riesgos de los que » Quemaduras por manipulacion de objetos
protege a temperaturas elevadas y uso del soplete.

 Pinchazos, cortes y desgarres
Requisitos « Certificado de conformidad CE.

establecidos por RD | . peclaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

1407/1992 + Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable « UNE-EN 420:2003. Guantes de proteccion. Requisitos generales y
métodos de ensayo.

« UNE EN 407:2005. Guantes de proteccion contra riesgos térmicos
(calor y/o fuego)

« UNE EN 12477:2002 Guantes de proteccion para soldadores

8.5.3 GUANTES CONTRA RIESGOS QUIMICOS

Categoria « Par de guantes contra productos quimicos categoria Il

Imagen/Obligacion
de uso/Riesgo
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Riesgos de los que
protege

Dermatosis por contacto con
disolventes, productos causticos y
quimicos

Requisitos
establecidos por RD
1407/1992

Certificado de conformidad CE.

Sistema de garantia de calidad CE adoptado por parte del
fabricante.

Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

UNE EN 420:2003. Guantes de proteccion. Requisitos generales y
métodos de ensayo.

UNE EN 374-1:2004. Guantes de proteccion contra los productos
quimicos y los microorganismos. Parte 1: Terminologia y
requisitos de prestaciones.

UNE EN 374-2:2004 Parte 2: Determinacion de la resistencia a la
penetracion

UNE EN 374-3:2004. Parte 3: Determinacion de la resistencia a la
permeacion por productos quimicos

EN 374-4:2013. Parte 4: Determinacion de la resistencia a la
degradacion por productos quimicos.

8.5.4 GUANTES CONTRA RIESGOSMECANICOS

Categoria

Par de guantes de algodon con refuerzo de serraje vacuno en
la palma, contra riesgos mecénicos. Categoria Il

Imagen/Obligacion de
uso/Riesgo

=

Ex

UNE EN 3B8

»

Riesgos de los que protege | °

Pinchazos, cortes, quemaduras,
desgarres, abrasion y perforaciones.

« Dermatosis por contacto con grasa,
aceites, productos asfalticos, betunes y
aceites desencofrantes.

Requisitos establecidos

» Certificado de conformidad CE.
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por RD 1407/1992

« Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

» Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

« UNE EN 420:2003. Guantes de proteccién. Requisitos
generales y métodos de ensayo.

« UNE-EN 388:2004. Guantes de proteccion contra riesgos
mecanicos.

8.5.5 GUANTESANTIVIBRACIONES

Categoria

« Par de guantes antivibrantes con doble espesor en la palma,
acolchado y cierre de velcro. Categoria Il

Imagen/Obligacion de
uso/Riesgo

Q0

Riesgos de los que
protege

» Vibraciones

 Pinchazos, cortes y desgarres

Requisitos establecidos
por RD 1407/1992

» Certificado de conformidad CE.
« Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

» Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

« UNE-EN ISO 10819:2014. Vibraciones mecanicas y choques.
Vibraciones transmitidas a la mano. Medicion y evaluacion de
la transmisibilidad de la vibracion por los guantes a la palma de
la mano.

8.6 BOTAS

8.6.1 BOTASDE MEDIA CANA DE SEGURIDAD

Categoria .

Botas de media cafia de seguridad SB con puntera resistente a un
impacto de hasta 200 J y a una compresién de hasta 15 kN.
Resistencia al deslizamiento, zona del tacdn cerrada, antiestatico,
absorcién de energia en la zona del tacdn. Categoria Il1
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Imagen/Obligacio
n de uso/Riesgo

Riesgos de los que
protege

Caidas de objetos sobre la parte delantera del pie el metatarso
Caida y golpe sobre el talon.

Caidas a nivel, deslizamiento.

Pisar objetos punzantes o cortantes.

Atrapamiento del pie

Corte.

Requisitos Certificado de conformidad CE.
establecidos por Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.
RD 1407/1992 . . .
Folleto informativo del fabricante.
Normativa UNE-EN ISO 20344. Equipos de proteccion personal. Métodos de
aplicable ensayo para calzado

Norma UNE-EN 20345:2005. Equipo de proteccion individual.
Calzado de seguridad.

8.6.2BOTASALTASDE SEGURIDAD

Categoria

Botas altas de seguridad SB con puntera resistente a un impacto de
hasta 200 J y a una compresion de hasta 15 kN. Resistencia al
deslizamiento, zona del tacon cerrada, antiestatico, absorcion de
energia en la zona del tacon. Categoria I11

Imagen/Obligacid
n de uso/Riesgo

Riesgos de los que
protege

Caidas de objetos sobre la parte delantera del pie el metatarso
Caida y golpe sobre el talon.

Caidas a nivel, deslizamiento.

Pisar objetos punzantes o cortantes.

Atrapamiento del pie
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» Corte.

« Penetracion y absorcion de agua.

Requisitos « Certificado de conformidad CE.

establecidos por | . peclaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

RD 1407/1992
/ » Folleto informativo del fabricante.

Normativa « UNE-EN ISO 20344. Equipos de proteccion personal. Métodos de
aplicable ensayo para calzado

8.7 PROTECCION AUDITIVA: OREJERAS

Debera realizarse una Evaluacion del ruido en el uso de la maquinaria de obra que supere el
nivel superior que da lugar a una accion fijado por el RD 286/2006, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al
ruido, en 85 dBA o un nivel de pico de 137 dBC. Si tras la aplicacion de las medidas
preventivas posibles, el nivel de ruido siga siendo igual o superior a dichos valores, resultara

obligatorio el uso de protectores auditivos.
Ademas el empresario estara obligado a:

—formacidn e informacion de los trabajadores expuestos sobre los riesgos
—vigilancia de la salud trienal de los trabajadores habitualmente expuestos

—sefializacion del lugar de trabajo con exposicién a ruido, segun el RD 485/1997, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
Asimismo, cuando sea viable desde el punto de vista técnico, se delimitaran dichos
lugares y se limitara el acceso a ellos (zonas perimetrales de ruido ZPR).

En los casos en que el fabricante de maquinaria asi lo aconseje, se utilizara el protector sin

realizar una evaluacion previa.

El protector auditivo disminuird el ruido hasta niveles maximos de 80 dBA y 135 dBC,

permitiendo la comunicacion entre trabajadores.

Categoria Juego de orejeras Compuesto por un casquete disefiado para
producir presion sobre la cabeza mediante un arnés y ajuste con
almohadillado central. Categoria Il
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Imagen/Obligacion de
uso/Riesgo

o

Riesgos de los que
protege

Exposicidn al ruido a partir de 85 dBA o un nivel de pico de 137
dBC.

Requisitos establecidos
por RD 1407/1992

Certificado de conformidad CE.
Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

UNE-EN 352-1. Protectores auditivos. Requisitos generales.
Parte 1: Orejeras

UNE-EN 458. Protectores auditivos. Recomendaciones relativas
a la seleccion, uso, precauciones de empleo y mantenimiento.
Documento guia

UNE-EN 13819-1, ensayos fisicos de los protectores auditivos.
UNE-EN 13819-2, sobre los ensayos acusticos.

UNE-EN 24869-1, ensayo de atenuacion acustica de protectores
auditivos.

UNE-EN ISO 4869-2, céalculos de atenuacion acustica global, en
dB(A), del protector auditivo.

UNE-EN ISO 4869-3, caracteristicas del dispositivo de ensayo
acustico (ATF) para pérdidas por insercién

8.8 MONO DE PROTECCION PARA RIESGOSMECANICOS

Categoria

Mono de proteccion frente a riesgos de tipo mecanico clase 3.
Categoria |

Imagen/Obligacion
de uso/Riesgo
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Riesgos de los que
protege

Rozaduras, pinchazos, cortes e
impactos.

Atrapamiento

Requisitos Certificado de conformidad CE.
establecidos por Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.
RD 1407/1992 : . .
Folleto informativo del fabricante.
Normativa EN ISO 13688:2013. Ropas de proteccion. Requisitos generales.
aplicable UNE-EN 1SO 13997:2000 Ropa de proteccion. Propiedades

mecanicas. Determinacion de la resistencia al corte por objetos
afilados. (1SO 13997:1999)

UNE-EN 510:1994. Especificaciones de ropas de proteccion contra
los riesgos de quedar atrapado por las piezas de las maquinas en
movimiento

8.9 MONO DE PROTECCION PARA TRABAJOS EXPUESTOSAL FRIO.

Categoria

Mono de proteccion para trabajos expuestos al frio, sometidos a una
temperatura ambiente hasta -5°C. Categoria Il

Imagen/Obligacion
de uso/Riesgo

Riesgos de los que
protege

Bajas temperaturas en trabajos en
exteriores en condiciones
invernales.

Requisitos
establecidos por RD
1407/1992

Certificado de conformidad CE.
Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

EN I1SO 13688:2013. Ropas de proteccion. Requisitos generales.
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« UNE-EN 14058:2004. Ropa de proteccion. Prendas para proteccion

contra ambientes frios.

« UNE-EN 342:2004 Ropas de proteccion. Conjuntos y prendas de

proteccion contra el frio.

« UNE-EN ISO 11079:2009. Ergonomia del ambiente térmico.

Determinacion e interpretacion del estrés debido al frio empleando el
aislamiento requerido de la ropa (IREQ) y los efectos del
enfriamiento local.

8.10 MONO DE

PROTECCION PARA TRABAJOS EXPUESTOS A

LLUVIA.

Categoria

Mono de proteccion para trabajos expuestos a lluvia. Categoria |

Imagen/Obligacion de
uso/Riesgo

Riesgos de los que
protege

e Lluvia

Requisitos establecidos
por RD 1407/1992

« Certificado de conformidad.
« Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

» Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

« EN ISO 13688:2013. Ropas de proteccion. Requisitos generales

« UNE-EN 343:2004 + A1:2008. Ropa de proteccion. Proteccion
contra la lluvia

8.11 MONO DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN INSTALACIONES

DE BAJA TENSION

Categoria

Mono de algodon con capucha de proteccion para trabajos en
instalaciones de baja tension. Categoria 11
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Imagen/Obligacion
de uso/Riesgo

Riesgos de los que
protege

Paso de una corriente peligrosa a
través del cuerpo humano.

Requisitos
establecidos por RD
1407/1992

Certificado de conformidad CE.

Sistema de garantia de calidad CE adoptado por parte del
fabricante.

Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante..

Normativa aplicable

EN ISO 13688:2013. Ropas de proteccion. Requisitos generales

UNE-EN 50286:2000. Ropa aislante para trabajos en instalaciones
de baja tension

UNE-EN 1149-1:2007. Ropas de proteccion. Propiedades
electrostaticas. Parte 1: Método de ensayo para la medicion de la
resistividad de la superficie.

8.12 MANDIL PARA HERRERO

Categoria

Mandil de proteccidn de material serraje, con cierre lateral y
hebilla. Categoria Il

Imagen/Obligacion de
uso/Riesgo
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Riesgos de los que
protege

Trabajos a altas temperaturas
con uso de soplete.

Pinchazos y perforaciones en
trabajos con hierro

Requisitos establecidos
por RD 1407/1992

Certificado de conformidad CE.
Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

EN ISO 13688:2013. Ropas de proteccion. Requisitos generales

UNE-EN ISO 11611:2008. Ropa de proteccion utilizada durante
el soldeo y procesos afines.

UNE-EN ISO 11612:2010. Ropa de proteccion. Ropa de
proteccion contra el calor y la Ilama

UNE-EN 348:1994 Ropas de proteccion. Método de ensayo:
determinacion del comportamiento de los materiales al impacto
de pequefias salpicaduras de metal fundido.

8.13CHALECO DE ALTA VISIBILIDAD

Categoria

Chaleco de alta visibilidad, de material fluorescente, color
amarillo o naranja. Categoria Il

Imagen/Obligacion de
uso/Riesgo

Riesgos de los que
protege

Dafios a terceros por atropello

Requisitos establecidos
por RD 1407/1992

Certificado de conformidad CE.
Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

EN ISO 13688:2013. Ropas de proteccion. Requisitos generales

UNE-EN ISO 20471:2013. Ropa de alta visibilidad. Métodos de
ensayo y requisitos.
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8.14 PAR DE RODILLERAS

Denominacion / Categoria / Par de rodilleras con la
Imagen parte delantera elastica y
con esponja de celulosa.
Categoria Il

Riesgos de los que protege | « Lesiones en la rodilla por trabajos en posicion arrodillada

Requisitos establecidos por | « Certificado de conformidad CE.
RD 1407/1992 « Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

» Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable « UNE-EN 13688:2013. Ropas de proteccién. Requisitos
generales

« UNE-EN 14404:2005+A1:2010 Equipos de proteccion
individual. Rodilleras para trabajos en posicién arrodillada.

8.15 MASCARA AUTOFILTRANTE CONTRA GASES Y VAPORES
INORGANICOS

Categoria Mascara completa, con filtro contra gases de clase 3. Categoria
Il

Imagen/Obligacion de

uso
Riesgos de los que * Inhalacion de gases y
protege vapores inorganicos

Requisitos establecidos | < Certificado de conformidad CE.

por RD 1407/1992 « Sistema de garantia de calidad CE adoptado por parte del
fabricante.
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Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

UNE-EN 132:1999 Equipos de proteccion respiratoria.
Definiciones de términos y pictogramas

UNE-EN 133:2002 Equipos de proteccion respiratoria.
Clasificacion

UNE-EN 134:1998 Equipos de proteccion respiratoria.
Nomenclatura de los componentes

UNE-EN 135:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Lista de
términos equivalentes

UNE-EN 529:2006 Equipos de proteccion respiratoria.
Recomendaciones sobre seleccion, uso, cuidado y
mantenimiento.

UNE-EN 136. Equipos de proteccion respiratoria. Mascaras
completas. Requisitos, ensayos, marcado.

UNE-EN 14387:2004+A1:2008 Equipos de proteccion
respiratoria. Filtros contra gases y filtros combinados.
Requisitos, ensayos, marcado.

UNE-EN 405:2002+A1:2010 Equipos de proteccion
respiratoria. Medias mascaras filtrantes con valvulas para la
proteccion contra gases o contra gases Yy particulas. Requisitos,
ensayos, marcado

8.16 MASCARILLA AUTOFILTRANTE CONTRA PARTICULAS

Categoria

Mascarilla autofiltrante contra particulas, FPP3, con valvula
de exhalacion.. Categoria Ill

Imagen/Obligacion de uso

Riesgos de los que protege

« Trabajo con generacion de
polvo

Q¥
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Requisitos establecidos
por RD 1407/1992

» Certificado de conformidad CE

« Sistema de garantia de calidad CE adoptado por parte del
fabricante.

« Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.
+ Folleto informativo del fabricante.

En la media méscara filtrante:

« Nombre, marca registrada u otros medios de identificacion
del fabricante.

« Marca de identificacién del tipo.

 Deben estar claramente identificados los componentes y las
partes disefiadas para ser reemplazadas por el usuario
autorizado y los subconjuntos con una influencia importante
en la seguridad (en el caso de que alguna de las partes no
pueda ser razonablemente marcada, la informacion
correspondiente debera estar incluida en la informacion
proporcionada por el fabricante).

 Simbolos de acuerdo con el tipo y clase

En el embalaje:

« Nombre, marca registrada u otros medios de identificacion
del fabricante.

» Marca de identificacion del tipo.
» Numero de la norma europea.
+ Clasificacion

+ La frase Véase la informacion suministrada por el fabricante
o el pictograma correspondiente

» Condiciones de almacenamiento

Informacién relevante suministrada por el fabricante:

 Aplicaciones y limitaciones,

« Comprobaciones antes del uso
« Colocacion y ajuste

« Utilizacion

 Limpieza y desinfeccion

+ Almacenamiento

« Mantenimiento (preferiblemente en instrucciones impresas
separadas)

+ Ajuste de la pieza facial (comprobacién antes de la
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utilizacion).

» Hermeticidad inadecuada si el vello facial pasa sobre la zona
del sellado facial (usuarios con barba) o si el usuario utiliza
gafas, en el caso de méscaras y mascarillas

* Riesgo de falta de oxigeno.
En el filtro:

« Nombre, marca registrada u otros medios de identificacion
del fabricante. Marca de identificacion del tipo.

« El nimeroy la fecha de la norma. (143:2001)
« Tipo, clase, codigo de color y particularidades.

* En los filtros frente a particulas “NR” o “R”, segiin su uso se
limite a un solo turno de trabajo o sea reutilizable.

+ La frase “ver informacion del fabricante”, o pictograma
correspondiente.

« Al menos, afio de expiracion de la vida util.

 Condiciones de almacenamiento (intervalo de temperatura y
humedad maxima de almacenamiento)

Normativa aplicable

« UNE-EN 132:1999 Equipos de proteccion respiratoria.
Definiciones de términos y pictogramas

« UNE-EN 133:2002 Equipos de proteccion respiratoria.
Clasificacion

« UNE-EN 134:1998 Equipos de proteccion respiratoria.
Nomenclatura de los componentes

« UNE-EN 135:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Lista
de términos equivalentes

« UNE-EN 529:2006 Equipos de proteccion respiratoria.
Recomendaciones sobre seleccion, uso, cuidado y
mantenimiento.

« UNE-EN 140:1999, UNE-EN 136/AC:2000 Equipos de
proteccion respiratoria. Medias mascaras y cuartos de
mascara. Requisitos, ensayos, marcado.

« UNE-EN 143:2001, UNE-EN 143/AC:2002, UNE-EN
143:2001/AC:2005, UNE-EN 143:2001/A1:2006 Equipos de
proteccion respiratoria. Filtros contra particulas. Requisitos,
ensayos, marcado

« UNE-EN 149. Dispositivos de proteccion respiratoria.
Medias mascaras filtrantes de proteccidn contra particulas.
Requisitos, ensayos, marcado.
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9 PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD PARA LA EJECUCION DE
PREVISIBLESTRABAJOS POSTERIORESAL FIN DE OBRA.

En este apartado se aporta la informacion Util para realizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacién y mantenimiento de las

viviendas construidas que entrafian mayores riesgos. Entre los mas habituales se encuentran:

—Limpieza y mantenimiento de cubiertas, sus desagiies y las instalaciones técnicas que
se encuentren en ellas (canalones y bajantes)

—Limpieza y repintado de fachadas, y sus componentes: carpinterias y barandillas.

—Mantenimiento de falsos techos, luminarias e instalaciones eléctricas, fontaneria, gas y
saneamiento.

—Para el uso, mantenimiento y conservacion de obras de edificacion, se tendran en
cuenta las prescripciones del RD 486/1997 por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y el RD 314/2006 por el que
se aprueba el Cdédigo Técnico de la Edificacion.

Al finalizar la obra, permaneceran activos los puntos de anclaje y las lineas de vida que
permitirdn la realizacion de estos trabajos de forma segura. Para los trabajos de
mantenimiento de la fachada, sera suficiente utilizar andamios moviles ya que se trata de un
edificio unifamiliar de dos plantas. La primera planta es alcanzable desde la entrada principal
y la segunda esta a nivel también en tres fachadas (puesto que el terreno es inclinado) y en la

delantera existe una terraza que permite también realizar el pintado de la fachada.

Las instalaciones de gas, fontaneria eléctricas, discurren por una Unica zanja registrable en la
proximidad del acceso de cada vivienda, lo que facilitara la reparacion y localizacion de

averias.
En general, se tendran en cuenta las siguientes medidas preventivas y de proteccion:

—Cualquier trabajo de reparacion, repaso o mantenimiento de las edificaciones sera
debidamente sefializado, y se protegeran las zonas afectadas mediante vallas o
similares que impidan el paso y circulacion por las mismas de personal ajeno a ellas.

—Se adoptaran las protecciones individuales y colectivas acordes con las labores a
realizar y que garanticen totalmente las condiciones de Seguridad y Salud
necesarias.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
[108]



MPRL_2016_TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH Laura Gea Martinez

10 MEDIDAS DE EMERGENCIA

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios

y designando para ello a personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacion
de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros
auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de

asistencia médica

Cada lugar o elemento que presente un particular riesgo, seré sefializado con cinta o malla y

balizas luminosas.
Se dispondra de un sistema de iluminacidn de emergencia activable en caso de necesidad.

En el vestuario, en el cuadro situado al exterior, se colocaran de forma bien visible el plano 22
con las direcciones de los centros médicos y nimero de teléfono, asi como otros teléfonos de
interés. Se estableceran acuerdos con servicios de asistencia médica externa para la atencion y

el traslado de trabajadores accidentados.

10.1 ACTUACION Y COORDINACION EN CASO DE ACCIDENTE

En caso de accidente la actuacién sera coordinada por la persona designada por el contratista

y la actuacion seré llevada a cabo por el equipo designado para las primeras intervenciones.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al

procedimiento reglamentario.

Todos los trabajadores tendrén la formacion de primer ciclo en primeros auxilios y extincion
de incendios y conoceran las medidas de emergencia especificas de la obra. Ademas se

realizara un simulacro de evacuacion previo al inicio de los trabajos.

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por
personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros
medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervision del responsable de emergencias

de la obra.
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Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los

centros sanitarios mas proximos.
Accidente menor:

—Se interrumpird la situacion de peligro sin arriesgar al afectado ni a ningan otro
compariero.

—Se avisara al encargado de obra y al Coordinador de Seguridad y Salud y efectuar los
primeros auxilios.

—Si fuera necesario, trasladar al accidentado al centro hospitalario indicado.

—Se realizara la declaracion de accidente, remitiendo una copia a la Direccion
Facultativa.

Accidente mayor:

—Mismo procedimiento que en el caso del accidente menor, ademas se comunicara a los
servicios de socorro la naturaleza, gravedad, afectados y situacion de los mismos.

—Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presion
sanguinea)

—Se informara inmediatamente a la Mutua Patronal, Direccion Facultativa y
Autoridades pertinentes, ademas de contactar con el Servicio de Prevencion externo
si lo hubiera.

—Si el accidentado no esta en peligro, se le cubre con una manta, se le tranquilizay se le
atiende en el mismo lugar de accidente.

—Si el accidentado esté en peligro, se le traslada con el maximo cuidado, evitando
siempre mover la columna vertebral.

—Si el accidentado esta inconsciente, se iniciara la reanimacion cardiopulmonar.

—No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno

Asfixia o electrocucién:

—Detener la causa que lo genera, sin exponerse uno mismo.
—Auvisar a los efectivos de seguridad.

—Si el accidentado respira, situarlo en posicion lateral de seguridad.
—Si no respira, realizar la respiracion artificial.

—Si tiene parcialmente obstruida la via aérea, animarle a toser.

—Si tiene totalmente obstruida la via aérea, iniciar las maniobras de Heimlich.
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Quemaduras

—En todos los casos, lavar abundantemente con agua del grifo.

—Si la quemadura es grave, por llama o liquidos hirvientes, no despojar de la ropa y
mojar abundantemente con agua fria.

—Si ha sido producida por productos quimicos, levantar la ropa con un chorro de agua y
lavar abundantemente con agua durante, al menos, quince minutos.

—Si la quemadura se puede extender, no tocarla. Si la hinchazén es profundad,
desinfectarla, sin frotar, con un antiséptico y recubrir con gasas.

Heridas y cortes:

—Eliminar la tierra y cuerpos extrafios, sometiendo la herida al chorro de una solucion
antiséptica (agua oxigenada, etc.).

—Limpiar la zona erosionada con una gasa, cogiéndola con pinzas estériles, yendo
siempre desde el centro de la herida hasta los bordes.

—Si los cuerpos extrafios estan enclavados, no debe intentarse su extraccion.

—Una vez efectuada la limpieza se pincela con mercromina, o preparado similar,
recubriendo la herida con tiritas 0 mediante una gasa estéril, que se fija con unas
vueltas de venda o esparadrapo.

—Si la hemorragia no cesa, se presionara la herida con gasas limpias.

Golpe de calor:

—Colocar a la persona accidentada en un lugar fresco y aireado.
—Quitar las prendas innecesarias y airear a la victima.

—Refrescar la piel del accidentado con compresas frias en la cabeza y empapando con
agua fresca el resto del cuerpo.

—Abanicar a la victima para bajar la temperatura de la piel.

—No intenten controlar las compulsiones del accidentado en caso de que las tenga, para
evitar que se produzcan lesiones musculares o articulares importantes.

—Colocar algun objeto blando (ropa, almohada, cojin, etc.) debajo de la cabeza de la
persona accidentada.

—Trasladar al accidentado a un hospital.
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10.2 PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Este apartado de la memoria descriptiva tiene por objeto dar una serie de recomendaciones
relativas a la prevencion de incendios y a la actuacion contra el fuego en el caso de que éste

Ilegara a producirse.

El contratista sera el responsable de que cada trabajador reciba, antes de empezar el trabajo,
una informacion adecuada sobre los riesgos de incendio, las medidas de prevencién y
proteccion, las vias de evacuacion y el procedimiento de actuacién a seguir en caso de

incendio.

Ademaés el contratista designara a uno trabajadores encargados de coordinar las medidas de
prevencién de incendios, y un equipo de actuacion para la lucha contra incendios, la
evacuacion y los primeros auxilios. Se realizard un simulacro de extincion de pequefios focos
fuego, evacuacion y aviso a los bomberos.

Las instrucciones deberan ser proporcionadas a los trabajadores por escrito y estaran

disponibles en la obra en lugares bien visibles.

El peligro de incendio lo constituyen la modesta presencia de madera y el riesgo de
cortocircuito eléctrico. No esta previsto el uso de soplete, las soldaduras ni el depdsito de
carburantes u otros productos especialmente inflamables, por lo que en los puntos estratégicos

y de mayor frecuencia de paso sera suficiente colocar:

—Extintores portatiles de mano, cargados con polvo seco y COz2, que llevaran un
mantenimiento cada seis meses. La tipologia de extintor portatil de polvo quimico
ABC polivalente con presion incorporada seran colocados en el almacén con
productos inflamables, en el almacén de material, en el vestuario y en la oficina.
Cuando se realicen trabajos de impermeabilizacién en la cubierta o muro y se utilice
el soplete, se tendra uno de los extintores a mano. La tipologia de extintor portéatil de
nieve carbédnica CO2 sera colocado junto al cuadro eléctrico general de la obra.

—Senial de extintor y salida de emergencia.
—Iluminacién de emergencia con indicacion de las salidas para la evacuacion.
Los extintores deben ser colocados en el interior de los locales descritos en lugar ventilado, en

posicion vertical y enganchados a las estanterias, vitrinas, paredes o un carrito, de modo que

no puedan caerse y a una altura maxima de 1,7 m.
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Queda prohibido:
—Las hogueras de obra.
—El almacenamiento de objetos impregnados en combustibles.

—Almacenamiento de sustancias inflamables, como gaséleo para uso propio, sin haberse
evaluado los trabajos en el entorno de la instalacion, conforme documento ATEX de
proteccion contra explosiones.

Obligaciones del coordinador y los encargados de emergencias:
El coordinador, una vez recibida la noticia de un inicio de incendio, evaluara:

—Si el foco puede ser eficazmente extinguido.
—Si es conveniente avisar al servicio de Bomberos

—Si es posible y eficaz la intervencion del equipo designado para las emergencias

En caso de intervencion, el equipo de emergencias, junto al coordinador, se personificara en el

foco del incendio para efectuar las intervenciones necesarias.

Si se consigue extinguir el incendio, el coordinador verificara que no hayan quedado brasas
encendidas y que no haya otros focos de incendio. Si no existen riesgos significativos, puede

pedirse la colaboracion a otros operarios presentes.

El factor humano puede ser determinante en la generacion de un incendio. En este sentido, las

medidas méas elementales que deben disponerse para evitar su aparicion son:

—Limpieza y orden en las zonas de trabajo y almacenamiento.

—Cuidado en la manipulacién y almacenamiento de sustancias de bajo punto de
inflamacion (gasoil, disolvente, etc.), en las zonas en que se realicen estas
operaciones esta terminantemente prohibido encender fuego o fumar.

—Buen estado de conservacion y mantenimiento de las maquinas.

—Buen estado y mantenimiento de la instalacion de alumbrado, no sobrecargando tanto
los conductores como los enchufes.

—Utilizar el alumbrado minimo necesario y desconectar los aparatos eléctricos que no se
precisen. A la electricidad se atribuyen el 20% de siniestros.

—Atencion maxima de las operaciones que impliquen la utilizacion de generadores de
calor.
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—No dejar por olvido fuentes de calor conectadas, tales como estufas o aparatos
eléctricos.

—Precaucién al fumar, guardando un cuidado constante para minimizar el riesgo de
incendio. Los lugares donde esté permitido fumar se proveeran de los ceniceros
necesarios.

—Los cigarrillos se apagaran completamente.

—Cuidar adecuadamente los medios de deteccion y extincién contra incendios. Estos
medios se inspeccionaran periddicamente, corrigiendo sus posibles deficiencias.
Estas inspecciones se llevardn a cabo de acuerdo con la normativa vigente Las
valvulas de proteccion, los tubos, los sopletes y los enganches deben mantenerse en
perfectas condiciones evitando de ser ensuciados con grasa, aceite o golpeados.

—Los extintores estaran colocados convenientemente en las casetas de obra y deberan
mantenerse libres de toda clase de obstaculos que puedan impedir en un momento
dado el acceso a los mismos y su facil manipulacion.

—Las empresas contratadas que trabajen en la obra, tendran conocimiento de las normas
de prevencidn de incendios que imponga la direccion de la obra.

—El jefe de obra y/o El Recurso Preventivo, esta obligado a informar de cualquier
conato del incendio que se produzca en el mismo, a la Direccion Técnica

Medios de extincion de incendios:
Para hacer funcionar los extintores se realizan los siguientes pasos:
1. Sacar la anilla que hace de seguro.
2. Abrir la valvula de gas impulsor del botellin adosado.
3. Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las llamas y barrer en abanico.

Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al yugo, ya que se corre
el peligro de que s e proyecte el liquido al extintor. Hay que barrer desde lejos y acercarse
poco a poco al fuego.

Al finalizar el uso, las botellas en presion deben ser cerradas mediante las correspondientes

valvulas.

10.3 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas necesarias en
caso de accidente, con el fin de garantizar la prestacion de los primeros auxilios y la

evacuacion del accidentado.
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Se dispondra, en un lugar visible del vestuario, accesible a los operarios, un botiquin

perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El Contratista instalara rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se
suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacién suficiente para

establecer rapido contacto con el centro asistencial mas proximo.

El contratista dispondra de un botiquin con las provisiones recomendadas por el médico
facultativo en materia de primeros auxilios y asistencia médica de emergencia. Estara a cargo
de ¢l una persona designada por la empresa constructora (responsable de emergencias RE)
que tendra formacion en primeros auxilios. El botiquin se revisara mensualmente reponiendo
de inmediato el material consumido. La misma persona se encargard de coordinar el aviso a

los servicios de emergencia y el traslado y asistencia a los trabajadores accidentados.
El botiquin estara disponible al menos en la oficina.
Los botiquines, segun el anexo VI. A) del RD 486/97, deberan contener como minimo:

—Desinfectantes y antisépticos autorizados (agua oxigenada, alcohol de 96 grados,
polividona yodada)

—Gasas estériles y algodon hidrofilo
—Vendas, esparadrapo, apdsitos adhesivos y torniquetes
—Tijeras, pinzas y guantes desechables

—termémetro clinico, jeringuillas y agujas para inyectables desechables.

10.4 PREVENCION DE DANOS A TERCEROS (VIANDANTES)

Para evitar accidentes a terceros, se dispondran:

—Cerramiento del solar de la obra que servira para impedir el acceso a ésta por parte de
personal ajeno.

—Senializacién en los accesos a la obra tanto en el peatonal como en el acceso para
maquinaria

—Durante la entrada y salida de camiones, operarios de la obra con vestuario de alta
visibilidad, realizaran un control del trafico tanto peatonal como automovilistico
para prevenir posibles atropellos o choques entre vehiculos.
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— Suministro de agua: ACEA 800130335

— Suministro de Electricidad: ENEL 803500

~ Suministro de Gas: ITALGAS 800900999

T Prosecn
Estudio de Segurichyd y Salud: Trilaeuliac Colie Rose

Laurs Gea Martirez

arquitects especaiista en
Prevencitn de riesgoes laborales

s e ld\Ild
e TR AN ed
e - o o N )

1

R T
Medidas de emergencia

s 22

Figura 49. Plano 22, medidas de emergencia. Fuente: elaboracion propia a partir de la planta de obra realizada con modelo BIM
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1. MEDICIONES POR UNIDADES DE OBRA

1.1 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

\ Tabla de planificacion de barandillas

Altura de

{ Longitud = Familia Familia y tipo - barandilla  Recuento

Barandilla: Barandilla andamio

l52465 ‘Barandilla Barandilla: Barandilla 1000 5

_ ‘andamio

52465

Barandilla: Barandilla andamio con balaustres

’52369 ‘Barandilla Barandilla: Barandilla 1000 5

‘ andamio con balaustres

52369

Barandilla: Barandilla borde forjado

’82941 Barandilla Barandilla: Barandilla borde 850 13
forjado

82941

Barandilla: Barandilla escalera

132622  Barandilla Barandilla; Barandilla 850 26

. escalera

132622

Barandilla: Borde de excavacion

152594  Barandila Barandilla: Borde de 1000 54
excavacion

1525904

Barandilla: Mi vallado de obra

184143  Barandilla Barandilla; Mivalladode 2500 55
obra

184143

Barandilla: Mi vallado-puertas

5000 ‘Barandilla Barandilla; Mi 2500 3
vallado-puertas

5000

662134

Figura 50. Recuento de barandillas extraido del modelo BIM
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1.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Para cada unidad de obra se ha previsto un nimero de trabajadores que aparece en las fichas
de identificacion de riesgos de las mismas. En dichas fichas aparecen los EPI’s a utilizar en

funcion de los riesgos, por lo que de ahi se han extraido los datos para elaborar la siguiente

tabla:
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‘ + 1l A L 4 3 . 1 . 1 “l
12 |Seiman setnsies " o ) [ . 1 a L n ) | A
0 Frowcas acale (s i
L) | " . . " ’ ‘ | . . |
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' L u o . 3 i 9 [ u (] 3
0 P e pumics neg |
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'“ %10 L
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1
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A
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Figura 50. Medicion de EPI’s en funcion del numero de trabajadores previsto para cada U.D.O.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM.

2. PRESUPUESTO

Se ha tomado como referencia el generador de precios de CYPE Ingenieros. Al precio unitario

del material se aplica un coeficiente de reduccion en funcién de la amortizacion del elemento

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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y el nimero de usos previsto. Se afiade también el importe correspondiente a la mano de obra

que interviene en el transporte y el montaje/desmontaje del elemento.

Los EPI se han considerado de uso individual para cada operario interviniente, afiadiendo
algunos de uso comun para visitas eventuales a la obra y reposiciones. Se han incluido en el
presupuesto algunos elementos de sefializacion y balizamiento cuyas cantidades no estan
medidas de modo preciso en los procedimientos descritos, pero que pueden ser Utiles ante

futuros imprevistos.

Se aceptaran cambios por parte de la empresa constructora en los sistemas y medios de
proteccion establecidos en el presente Estudio de Seguridad y Salud que quedaran
especificados en el Plan de Seguridad y Salud, siempre y cuando se pueda demostrar de
manera fehaciente que no contribuyen a aumentar los factores de riesgo y que no se

disminuye el presupuesto previsto.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.
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2.1 CAPITULO I: MEDIOSDE PROTECCION COLECTIVA
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Figura 51. Presupuesto de protecciones colectivas. Fuente: elaboracién propia a partir de las mediciones BIM.

GESTION DE LA PREVENCION EN LA CONSTRUCCION CON HERRAMIENTASBIM.

[121]



MPRL_2016_TRABAJO FINAL DE MASTER_UMH

Laura Gea Martinez

2.2 CAPITULO Il: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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Figura 52. Presupuesto de EPI’s elaborado en base al recuento necesario por cada unidad de obra.

Fuente: elaboracién propia con aplicacion BIM
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23 CAPITULOIII: ELEMENTOSDE SENALIZACION
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Figura 53. Presupuesto de elementos de sefializacion.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM
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24 CAPITULO IV: INSTALACIONESDE HIGIENE Y BIENESTAR
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Figura 54: presupuesto de instalaciones de higiene y bienestar.

Fuente: elaboracion propia con aplicacion ajena a BIM
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2.5 Capitulo V: Formacién e informacion
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Figura 55. Presupuesto para la formacion e informacion.
Fuente: elaboracidn propia con aplicacion ajena a BIM
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Figura 56. Presupuesto de los equipos de lucha contra incendio.

Fuente: elaboracidn propia con aplicacion ajena a BIM

27 CAPITULO VIIlI: PESRONAL DEDICADO A LA SEGURIDAD Y

PRODUCTO INAGEN CARACTERISNICAS MEMD | DAD FTRECIO ¢ TOTAL
A '
Vil Hova de vagileacin pare by prevencain v
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Figura 57. Presupuesto del personal dedicado a la seguridad y salud.

Fuente: elaboracién propia con aplicacion ajena a BIM
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2.8 RESUMEN DE COSTESY TOTAL

e e camAcTRmsTICAS e or.
L MEDIOS DE PROTECCEON COLECTIVA + 13853 3
FIECUMCE DF FROTECCION BRI AL v 11 39298
BT ELEMENTOS DE SENALLZACION GIEIEED |
EV INSTALACIONES DE HEAENE ¥ RENSTAR cusss
[V FOIMACTON E INFORMACKON R |

T DQUTROS DI LUCITIA CONTILA INCENDIO S 150,
VI PERSCONAL DE 3.V 8. T o'&‘q. B
OTAL PRESUMESTO « 34029,

Figura 58. Resumen de costes por capitulos y total.

Fuente: elaboracidn propia con aplicacion ajena a BIM
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