ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Sien el activo construido se realiza una actividad empresarial, se debera garantizar que
esta se lleva a cabo en las debidas condiciones de seguridad y salud. El modelo BIM per-
mite disponer de datos digitalizados a partir de los cuales se puede elaborar un gemelo
digital descriptivo en 3D para la fase de operacién y mantenimiento. Es posible utilizar
este modelo como modelo de gestion del activo o Facility Management en el que se
podran realizar, entre otras, las siguientes actuaciones:

« Mejorar la planificacion de las medidas preventivas que se requieren para los
trabajos de operacion y mantenimiento.

« Gestionar digitalmente las inspecciones, quedando registradas en el propio modelo.

« Comprobacion de condiciones de trabajo, como pueden ser el acceso a los dife-
rentes puestos de trabajo y la identificacion de falta de protecciones frente a caida
de altura.

» Verificacion y gestion de las medidas de actuacion en caso de emergencia: com-
probacién de la correcta dotacién de medios de extincion, automatizacion del ana-
lisis de las rutas de emergencias en funcion de la ocupacion, etc.

« Transmision de informacion preventiva, pudiendo navegar en 3D por un activo/
gemelo digital y vincular instrucciones o procedimientos de trabajo que muestren
cdmo realizar las operaciones de manera segura.
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Figura 5. Acceso a instrucciones
para operaciones de O&M. [l
Fuente: Allende Arquitectos S.A.P.

ETAPA DE REHABILITACION Y
CAMBIO DEUSO

A lo largo del ciclo de vida de una construccién es muy probable que esta se vea some-
tida a trabajos de rehabilitacién o de modificacién para habilitar nuevos usos. Para que
se lleven a cabo de forma segura sera necesario conocer los riesgos del emplazamiento,
los riesgos generados por la concurrencia y los de la actuacién que se pretende llevar
a cabo.

Partiendo de un modelo con informacion de las caracteristicas del activo es factible co-
nocer las condiciones de este que resulten relevantes para la ejecucion de los trabajos.
La posibilidad de visualizar y de simular determinadas actuaciones aporta numerosas
ventajas en seguridad y salud como:

« Identificacion de las condiciones de peligro: se pueden realizar mediciones y es-
tablecer distancias de seguridad a instalaciones existentes.

+ Planificacion de los trabajos a través de la informacion grafica de las distintas ac-
tuaciones que componen una tarea.

ETAPA DE DEMOLICION

Para planificar adecuadamente la demolicién de una obra civil o de una edificacion
es fundamental disponer de informacién acerca de su estado y sus caracteristicas,
asi como de su entorno. Esta se puede obtener a partir de un modelo de Operacién y
Mantenimiento o de la digitalizacion del activo que se quiere demoler.

A continuacién, se exponen algunas de las oportunidades de BIM identificadas en la
etapa de demolicién, ademas de las mencionadas en etapas anteriores:

« Posibilidad de analizar previamente el estado de las instalaciones y sus carac-
teristicas, asi como determinar los servicios e instalaciones afectadas en cada fase
de la demolicion.

« Valoracion preventiva de los posibles métodos de demolicion.

GLOSARIO DE TERMINOS

« Activo. Edificacion, instalacion, planta o infraestructura una vez construida.

« BEP. Plan de ejecucién BIM. Documento en el que se definen las bases, reglas y nor-
mas internas de un proyecto que se va a desarrollar con BIM, para que todas las perso-
nas implicadas realicen un trabajo coordinado y coherente.

BIM (Building Information Modeling). Conjunto de metodologias, tecnologias y estan-
dares que permiten disefiar, construir y operar en una edificacion o infraestructura de
forma colaborativa en un espacio virtual.

CDE. Entorno Comun de Datos. Espacio digital comin y compartido al que podran ac-
ceder los diferentes agentes intervinientes en las diferentes etapas del proyecto BIM.

Ciclo de vida. Conjunto de etapas por las que atraviesa una edificacién o infraestruc-
tura, desde la idea y definicion de sus requerimientos hasta el fin de su uso.

EIR. Requerimientos de Intercambio de Informacion. Clausulas precontractuales que
definen la informacion a entregar y las normas y procesos que deberian aplicar al
equipo redactor y/o contratista como parte del proceso de entrega de un proyecto en
metodologia BIM.

Gemelo digital. Representacion virtual de un producto o activo real que permite si-

mular el comportamiento de éste. Dichos gemelos pueden evolucionar desde niveles

“descriptivos”, en los que el gemelo reproduce visualmente el activo y la informacion

vinculada al mismo, hasta niveles “informativos” o “integrados”, en los que con la

aplicacion de sensores y tecnologia IoT (internet de las cosas) se logra la conexién 'y

sincronizacion entre el sistema real y el gemelo digital.

» Modelo BIM. Modelo tridimensional con informacién vinculada que va evolucionando
en las diferentes etapas del ciclo de vida del activo.

« Modelo FM (Facility Management). Evolucion del modelo BIM orientado a la fase de

operacion, explotacion y mantenimiento del activo.

CONCLUSIONES

« Es un método colaborativo, lo que permite tener en consideracion todos
los condicionantes.

« Se trabaja en un tinico modelo BIM.

» Aunque las oportunidades de BIM pueden extenderse a lo largo del ciclo
de vida de la edificacion o infraestructura, es en la etapa de diseiio en la
que deben concentrarse esfuerzos para mejorar las condiciones de segu-
ridad y salud en el trabajo.

« La visualizacion en 3D facilita la identificacion de las condiciones de peli-
gro y la toma de decisiones mas eficaces.

» Permite la creacion de un sistema virtual de control de las condiciones de
trabajo, con registros en el centro de trabajo asociados al modelo.
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INTRODUCCION

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo colaborativa para
la gestion de proyectos de edificacion u obra civil a través de un modelo digital. Este
modelo conforma una gran base de datos que permite administrar, entre otros, los
elementos que forman parte de la edificacion o de la infraestructura a lo largo de su
ciclo de vida.

Los principales atributos inherentes a BIM son:
+ Es una metodologia de trabajo, no el uso de un software determinado.

« Su configuracién se basa en aprovechar el potencial de las actuaciones desarrolla-
das en las fases iniciales de concepcion del futuro proyecto.

« Promueve la participacion temprana de los diferentes agentes intervinientes en las
distintas fases del ciclo de vida de la futura construccion.

» Se articula alrededor de un modelo digital sobre el que se va integrando una gran
base de datos de la construccion.

« Aporta un enfoque de ciclo de vida evolutivo.

« Lainformacion puede actualizarse de manera automatica en la nube.

BIM posibilita, antes de iniciar las obras, simular no solo el disefio, sino también el pro-
ceso de construccion, detectar problemas e incoherencias y subsanarlas antes de que
se produzcan realmente durante la ejecucion. Asimismo, desde un enfoque preventivo,
puede contribuir a solventar las barreras mas frecuentes para integrar la prevencién
en la construccioén, lo que permite, desde la fase de disefio, eliminar o reducir los
riesgos presentes durante la ejecucion de una obra y durante su posterior utilizacién
y mantenimiento.

Oportunidades que ofrece la metodologia BIM para mejorar la
integracion de la PRL
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Etapas del ciclo de vida de un activo

1.1 Concepcidny
Programacion Inicial

I.2 Proyecto
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Figura 1. Etapas utilizadas para el analisis de oportunidades preventivas de la metodologia BIM a lo largo
del ciclo de vida de un activo. Fuente: Metodologia BIM: Oportunidades para integrar la PRL a lo largo del
ciclo de vida de una construccion.

ETAPA DE DISENO

Concepcion y programacion inicial

Para lograr una adecuada integracion de la prevencién en un proyecto BIM es indispen-
sable considerar, desde el inicio, las necesidades preventivas de los agentes intervinien-
tes en las diferentes fases del activo. Para ello, estas necesidades se deben incluir en
el EIR (Exchange Information Requirements), documento elaborado por el cliente en el
que se definen, entre otros, la informacion a entregar y las normas y procesos que de-
berian aplicar el equipo redactor y/o contratista, y concretar en el BEP (BIM Execution
Plan), documento en el que se regula la creacién y mantenimiento del modelo por parte
de todos los agentes, para asegurar el cumplimiento de los requisitos y actuaciones
preventivas necesarias.

Elaboracion del proyecto de obra: actuaciones del proyectista

En la fase de disefo la capacidad de influencia para mejorar la seguridad y salud laboral
asociada a la ejecucion y a las actuaciones posteriores es maxima. Integrar la preven-
cion en el proyecto es clave para eliminar riesgos y reducir los que no se puedan
evitar. Las medidas que se adopten en esta etapa repercutiran en las condiciones de
trabajo de las posteriores etapas de la obra.

A continuacion, se exponen algunas de las actuaciones que debe llevar a cabo quien
proyecte la obra y en qué medida BIM puede mejorar la integraciéon de aspectos
preventivos:

1. Recopilacion de informacion relevante para la PRL en un Entorno Comun de Datos (CDE)
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Figura 2. Informacion relevante para la PRL en un CDE. Fuente: elaboracion propia.

2. Analisis preventivo de las alternativas de disefio para eliminar riesgos y, cuando no sea
posible, reduciry mejorar el control de los riesgos residuales (aquellos que no han podido
eliminarse mediante una solucién de disefio)

Un aspecto clave para la integracion de la prevencién en el proceso de disefio consiste
en valorar las implicaciones a nivel preventivo de las alternativas constructivas existen-
tes aplicando la jerarquia de controles.

Este proceso se puede agilizar mediante la utilizacion de simulaciones construc-
tivas a partir del modelo BIM de manera que se visualicen las condiciones de trabajo
derivadas de cada una de las alternativas constructivas.

Eliminar Sustituir Rediseniar Proteger Controlar

Figura 3. Jerarquia de controles: prioridades de actuacion preventiva en la toma de decisiones en la
etapa de disefio. Fuente: NTP 1126.

3. Definicién de la solucién de disefio y traslado de informacién

Una vez se incluye en el modelo BIM la informacidn relativa a la prevencion de ries-
gos laborales, esta se podra vincular a los diferentes elementos del activo de tal mane-
ra que estara disponible para la ejecucion de la obra y para las posteriores etapas
de operacién y mantenimiento, rehabilitacion y, en su caso, demolicidn.

ETAPADE PLAN IFICACION,
EJECUCION Y CONTROLDE LA
OBRA

Las caracteristicas de una obra van cambiando a medida que avanza su ejecucion. Por
consiguiente, las condiciones de trabajo seran distintas en cada etapa de la misma. Es
imprescindible que la planificacidn se adapte a la realidad de la obray que se tengan en
consideracion los riesgos del entorno y los derivados de la concurrencia. Como resulta-
do de este proceso, se estableceran procedimientos de trabajo, integrando las medidas
preventivas. Quienes los vayan a llevar a cabo contaran con la formacion, la informa-
ciény los recursos materiales (equipos de trabajo y protecciones) necesarios para ello.

Durante la ejecucion, se realizard un seguimiento para comprobar que se desarrolla
conforme a lo planificado. Si surgen circunstancias imprevistas, no se improvisara. Se
modificara la planificacion contemplando dicha circunstancia.

A continuacién, se indican algunas de las oportunidades de BIM detectadas para la PRL:

« Identificacion y clasificacion temprana de condiciones de peligro. El modelo BIM
ofrece la posibilidad de introducir una serie de alertas con la identificacion tem-
prana de las condiciones de peligro susceptibles de generar riesgos a lo largo de la
ejecucion de la obra, como son la presencia de materiales nocivos, lineas eléctricas
enterradas, etc.

Anadlisis preventivo de procesos constructivos como, por ejemplo, el estudio de
las diferentes posiciones de una grda para el montaje de una estructura, pudiendo
seleccionar el tipo y la ubicacién méas adecuada para los trabajos.

Deteccion de posibles interferencias entre equipos o incompatibilidades entre
actividades como pueden ser los trabajos en caliente en la proximidad de produc-
tos inflamables.

Planificacion de las distintas fases de la obra incorporando la variable tiempo,
es decir, en modelos BIM 4D. Esta dimension permite simular las secuencias de eje-
cucion de los trabajos y avance de las obras.

Uso de BIM para la formacion del personal ajustada a la realidad de la obra en cada
momento.

Ejecucion y control continuo a través de, por ejemplo, inspecciones periédicas de
las condiciones de trabajo sobre el modelo 4D, registrando los resultados obtenidos
en el propio modelo BIM.

Transmision de informacion gracias a su caracter colaborativo y trabajo en un uni-
co modelo BIM.

Figura 4. Secuencias temporales de trabajos de canalizacién con tuberias.
Fuente: www.freeform4d.co.uk





