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Objetivo: influencia de herramientas BIM en la coordinacion de seguridad y salud en fase de
disefo de un taller de mantenimiento de maquinaria pesada.
Diseiio / metodologia / enfoque: Realizar el modelado de un Taller de mantenimiento de

maquinaria pesada de Obras publicas, y utilizar el mismo programa para ver el impacto o ayuda que
ofrece el software Edificius a la Coordinacion de Seguridad y Salud.

Resultados: Queda patente que el uso de herramientas BIM son aplicables para la coordinacién de
Seguridad y Salud utilizando Edificius. Este trabajo pretende hacer reflexionar a los coordinadores
de Seguridad y Salud para que comiencen a tener en cuenta la prevencion desde el modelo virtual.
originalidad: Mediante herramientas BIM se concluye que las posibilidades que ofrecen supone la
clara mejora de la elaboracidn de Estudios de Seguridad y Salud y con ello la coordinacion. No sélo
supone una ayuda y ahorro de tiempo, supone ademas la estandarizacién dentro de un marco
normativo.
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INFLUENCE OF BIM TOOLS IN THE HEALTH AND SAFETY COORDINATION IN THE DESIGN
PHASE OF A HEAVY MACHINERY MAINTENANCE WORKSHOP

Objective: influence of BIM tools in the coordination of safety and health in the design phase of a
heavy machinery maintenance workshop.

Design / methodology / approach: Carry out the modeling of a Public Works heavy machinery
maintenance workshop, and use the same program to see the impact or help offered by the Edificius
software to the Health and Safety Coordination.

Results: It is clear that the use of BIM tools are applicable for the coordination of Health and Safety
using Edificius. This work aims to make the Safety and Health coordinators reflect so that they begin
to take prevention into account from the virtual model.

Originality: By means of BIM tools it is concluded that the possibilities they offer supposes the clear
improvement of the elaboration of Health and Safety Studies and with it the coordination. Not only
does it help and save time, it also means standardization within a regulatory framework.
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1. INTRODUCCION

Hasta hace un tiempo las herramientas CAD tipo vectorial cobraron una importancia vital
en el disefio arquitectonico y constructivo, ya que sustituyeron al disefio rudimentario y
tedioso, mediante lapiz y papel, por un disefno moderno mediante herramientas
informaticas. BIM se basa en el uso de base de datos relacionales en las que esta contenida
la informacién de todos los elementos asociados al proyecto, lo que permite generar
informes dindamicos. Los modelos generados pretenden ser prototipos digitales, en un
entorno virtual, del edificio real.

Actualmente la tecnologia BIM ha desplazado las herramientas CAD, siendo la evolucion
de los sistemas tradicionales de planos. La tecnologia BIM permite que haya una mayor
consistencia de los proyectos. Cualquier cambio que se realice en el modelo 3D se refleja
automaticamente en todas los componentes del proyecto, lo que garantiza una
consistencia y gestion 6ptima debido a considerar el proyecto como una entidad. Hay que
comentar que el trabajo que se presenta es un Trabajo académico de Fin de Grado
correspondiente a la titulacion de Graduado en Ingenieria Mecanica, realizado en la EPS
de la Universidad de Sevilla, en el Departamento de Ingenieria del Disefio, y dirigido por
los profesores Francisco Villena y Carlos Vazquez.

2. NORMATIVA Y OBJETIVOS

Durante la ultima década, la metodologia BIM se ha implantado de forma progresiva en
diferentes paises, siendo para algunos de ellos objetivo prioritario de sus Administraciones
Publicas, las cuales han impuesto o valorado su uso en obra publica. El Parlamento Europeo
ha elaborado la directiva 2014/24/UE, actualmente vigente, para impulsar la metodologia
BIM.

En julio de 2015, el Ministerio de Fomento Espafiol cred la Comision BIM, con el objetivo
de potenciar la implementacion de la metodologia BIM en Espafa. AENOR (Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion) es una de las entidades convocadas por el
Ministerio de Fomento para participar en dicha Comision BIM.

Esto supone el uso obligatorio de BIM en Espana para toda licitacion publica en dos fases:

17 de diciembre de 2018 en licitaciones publicas de edificacion y 26 de julio de 2019 para
licitaciones publicas de infraestructuras.
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Si se analiza la normativa y guias de implantacién de la metodologia BIM en paises como
EE. UU, Finlandia y Singapur se comprueba que no existe un tratamiento consistente de
la Seguridad y Salud laboral en estas. Ejemplos claros de lo explicado antes son: Nueva
York con su guia para la entrega y aprobacion de Planes de Seguridad en obras municipales
(BIM Site Safety Submission. Guidelines and Standars) y Finlandia introduciendo medidas
de proteccidn en fase de construccién (Common BBIM Requirement 2012).

BSI (British Standards Institution), organismo de normalizacidn y estandarizacion de Reino
Unido mas antiguo del mundo, se encarga del desarrollo y la innovacién en todas las areas
productivas de la industria britanica. Este organismo ha desarrolladolos 8 pilares de BIM,
y el Standard OHSAS 18001, donde el principal objetivo es que fuera una norma
compatible con otras normas de Sistemas de Gestidon como la ISO 9001 o ISO 14001, para
facilitar su integracion. La serie de publicaciones PAS: las PAS de la serie 1192 (partes 2,
3, 4, 5) concebidas como desarrollo y evolucién de la BS 1192:2007+A2:2016, fueron
publicadas como respuesta a la necesidad del gobierno britdnico de implementar la
adopcion de la metodologia BIM en la industria nacional de la construccion.

Por otro lado, existe una serie normativa llamada ISO 19650. La serie ISO 19650 no es
un estandar para BIM, sino una relacién de recomendaciones para la correcta produccion,
manejo, comparticién y gestién de toda la informacién durante todo el ciclo de vida de los
proyectos. Unicamente han sido publicadas sus dos primeras entregas: la ISO 19650-1 y
la ISO 19650-2.

La nueva norma ISO 19650-1 marca desde el pasado mes de diciembre de 2018 los
estandares de la produccién, manejo, comparticion y gestion de la informacién de los
proyectos y de los activos construidos en la industria AECO (Architecture, Engineering,
Construction & Operations). Esta informacion estd basada en el desarrollo y empleo
durante el ciclo de vida del proyecto de "contenedores de informacion", basicamente,
basados en la tecnologia y metodologia BIM.

Por tanto, se deduce que no es posible aplicar la serie 19650 en tareas de entrega de
proyecto o gestion de activos sin un flujo de trabajo basado en BIM, teniendo en cuenta
que la norma ISO no indica como se debe estructurar internamente los modelos BIM.

Presentado el marco normativo actual y resaltando el escaso tratamiento de la prevencion
mediante metodologia BIM en obras de construccién, el objetivo del Trabajo de Fin de
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Grado realizado ha consistido en analizar como la aplicacién de herramientas de modelado
BIM pueden ayudar en la gestidon/coordinacion de la Seguridad y Salud en obras de
construccion.

La intencidn final es exponer dentro de las aplicaciones de herramientas BIM, como el
software Edificius, puede colaborar en el ambito de la Seguridad y Prevencion del
proyecto/construccién en fase de diseno para un taller de mantenimiento de maquinaria
pesada.

Fig. 1 Vista 3D del taller de mantenimiento.

2.1. METODOLOGIA

Para poder analizar dicha influencia en fase de disefio por parte de la metodologia BIM, el
punto de partida fue disponer del conjunto de planos de un taller de mantenimiento de
maquinaria pesada, es decir la planimetria CAD.

A partir de los planos en formato dwg. se definid la descripcién constructiva completa del
taller para poder proseguir con el modelado virtual del edificio y poder ajustarlo
adecuadamente dentro de la parcela elegida para la ejecucidon de las obras. Dicho
modelado, como se ha mencionado antes, se realiz6 mediante la herramienta Edificius,
software de disefio arquitecténico BIM ofrecido por la empresa italiana ACCA Software.

Se elabord el modelo virtual siguiendo la descripcion constructiva del taller (cimentaciones,
sistemas estructurales, sistemas envolventes, etc.) y adaptando la forma y capacidad de
modelizacidn a las soluciones constructivas definidas. Un ejemplo de ello son los elementos
introducidos en el modelo para la simulacion constructiva del taller, estos constan de poco
nivel de detalle y los objetos a introducir facilitados en la interfaz son limitados. Esto se
debe a que el uso de Edificius es recomendable para edificaciones residenciales o
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comerciales de pequeno tamafio, donde la rapidez de elaboracion y calidad visual del
modelo son requeridos.

MODELADO DE ESTRUCTURAS

MODELADO DE PAVIMENTOS

v Rampa para trafico pesado
para taller de soldadura

¥ Forjado de primera planta de | %) [100.00] Arer sec
edificio de oficinas

¥ Pavimento de aglomerado
asfaltico

(1) [40.00] Hertors de coments

»" Pavimento enlosado para S
zona transitable de peatones L) [100.00] Arena seca

Fig. 2 Estructura y pavimentos.

www.journalbim.org

\@@@@\
JournalBIM Vol.2 (2020)



http://www.journalbim.org/
http://www.journalbim.org/

www.journalbim.org - Journal of BIM and Construction Management
ISSN 2659-6962

MODELADO DE CERRAMIENTOS
VERTICALES

¥ Cerramiento perimetral

v" Muro de fabrica armada de bloque
de hormigon

¥ Fachada ventilada de fabrica de i ) i
ladrillo de la caseta de vigilancia i ] ' s

v Fachada ventilada de bloques de T
hormigon del edificio de oficinas

BE=

Fig. 3 Cerramientos.

Una vez obtenido el modelo BIM del taller fueron generados automaticamente, gracias a
las funciones que ofrece Edificius, vistas, perspectivas, alzados, cortes axonomeétricos,
distribuciones, imagenes y videos renderizados del taller completo.

El siguiente paso consistié en elaborar, a través de Edificius y sus herramientas, distintos
apartados del Estudio de Seguridad y Salud. Segiin menciona el articulo 4 del Real Decreto
1627/1997, se supuso el cumplimiento de uno de los apartados que detalla la norma para
qgue fuese obligatoria su elaboracion permitiendo asi ilustrar la influencia de la metodologia
BIM en cada uno de ellos.

Por tanto, se traté de ilustrar la manera de elaborar los cuatro apartados de dicho Estudio
(Memoria, Pliego de Condiciones, Mediciones y Presupuesto y Planos) siguiendo los
requisitos exigidos en el RD 1627/1997 e intentando dar funcionalidad a la herramienta
Edificius en cada uno de estos apartados.

El paso previo a la elaboracion de los distintos apartados de la memoria del Estudio, es
elaborar y proporcionar informacién de caracter general y minimo para describir
correctamente la obra. Edificius permite incorporar dicha informacién basica dentro del
modelo BIM, dentro del navegador del software o como informes dentro del modelo.

En cuanto a la memoria del Estudio de Seguridad y Salud, Edificius ofrece la posibilidad
de modelar digitalmente el terreno y el levantamiento topografico en 2D o 3D obteniendo
automaticamente planimetrias y altimetrias, obteniendo asi informacién acerca del
entorno donde se vaya a realizar la ejecucion de la obra para poder analizar y tomar las
decisiones correspondientes en materia de prevencion.

Otro de los aspectos a realizar en la memoria descriptiva es la determinacién del proceso
constructivo y el orden de ejecucion de los trabajos. Dentro de Edificius se ofrece un
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La responsabilidad de los coordinadores de Seguridad y Salud es identificar riesgos
laborales que puedan ser evitados y las medidas técnicas, asi como los riesgos que no
pueden eliminarse y las medidas preventivas y protecciones para controlar y reducir dichos
riesgos. La utilidad de herramientas BIM como Edificius permite a los coordinadores
visualizar mediante las vistas 3D del modelo fases de ejecucién, recorridos o situaciones
gue provoquen riesgos y asi identificarlos. una vez identificados los riesgos gracias a la
visualizacidon del modelo virtual, pueden ser incorporadas fichas/matrices de riesgos por
los coordinadores de Seguridad y Salud dentro del proyecto.

JournalBIM Vol.2 (2020)

Fig. 4 Vista planificacién 4D

www.journalbim.org

SIOISIC



http://www.journalbim.org/
http://www.journalbim.org/

Construction Management

www.journalbim.org - Journal of BIM and Construction Management
ISSN 2659-6962

Fig. 5 Vista 3D planificacion posiciones de casetas y recorridos de accesos maquinaria.
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Fig. 5 Fichas de identificacion de riesgos.

La forma de implementar dichas fichas consistié en integrarlas como informes dentro del
navegador asociandolas a los planos que representan las fases o situaciones donde se

producen dichos riesgos.

Ademas de todo lo anterior los coordinadores deben describir los servicios sanitarios y
comunes situados en el centro de trabajo de la obra, en funcion del nimero de
www.journalbim.org
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trabajadores intervinientes. La solucién mas obvia que ofrece Edificius a los proyectistas
es poder visualizar en el modelo 3D el espacio requerido por estos tipos de servicios en la
ejecucion de la obra.

En cuanto a la ayuda que podria ofrecer el software Edificius a los coordinadores de
Seguridad y Salud para realizar el pliego, mencionar que toda norma, requisito o
reglamento podria ser incorporado al modelo como informe. En general, el modelo BIM
generado del taller de mantenimiento de maquinaria pesada podria formar parte de los
documentos exigibles dentro del pliego de condiciones generales ya que la idea de
implementar la metodologia BIM y con ellos los modelos 3D es la coordinacién de todos
los agentes que intervienen en la ejecucion de obra, vinculando a proyectista y promotor
contractualmente mediante el modelo BIM.

Continuando con el contenido del Estudio de Seguridad y Salud, este debera contener
planos donde se definan y comprendan las medidas preventivas definidas en la memoria,
ya sea mediante detalles, graficos o esquemas, definiendo especificaciones técnicas.

La elaboracion de los planos debe incluir la ubicacion de cada medida, asi como los
elementos y equipos necesarios para montar e instalar en la obra. Ademas, se debe tener
en cuenta aspectos como: determinar las zonas donde se desarrollen trabajos que
impliquen riesgos especiales para los trabajadores segun indica el articulo 5 del RD
1627/1997, cerramientos de la obra, accesos a la obra y zonas de acopio de materiales y
equipos.

Mediante Edificius, los coordinadores son capaces de modelar cada una de las fases de
ejecucion, a partir del modelo virtual del proyecto, donde deben implementar las medidas
preventivas definidas en la memoria. Esto permite a su vez insertar dichas medidas
preventivas, como por ejemplo medidas de proteccion colectiva o elementos de
sefializacidn, en formas de objetos 3D. Satisfaciendo el requerimiento de definir y situar
dichas medidas, equipos, zonas, accesos, cerramientos y elementos citados en el parrafo
anterior. Segun el articulo 5 del Real Decreto 1627/1997, el estudio de Seguridad y Salud
debe incluir el presupuesto que cuantifica el conjunto de gastos previstos para la aplicacion
y ejecucion del estudio de seguridad y salud.

Se debe describir y cuantificar los elementos de seguridad y salud propuestos en el
estudio, incluyendo el cuadro de precios aplicado para poder generar el presupuesto de
seguridad y salud e incluirlo en el presupuesto de la obra como un capitulo mas. Esto es
un dato fundamental para las empresas contratistas ya que determina si estas seran
capaces de responsabilizarse de materializar y ejecutar las medidas de prevencion del
Estudio de Seguridad y Salud. Para llevar a cabo dichas mediciones y presupuesto, el
software Edificius ofrece a los coordinadores de Seguridad y Salud generar a partir del
modelo 3D creado el presupuesto. Dicho presupuesto se crea asociando partidas de precios
(elaboradas por cuenta propia o desde archivos de cuadro de precios de otros proyectos)
a los objetos BIM introducidos como medidas preventivas, pudiendo clasificar dichas
partidas por categorias como si de capitulos se trataran y definiendo la medicién de estas.
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Asi se genera el presupuesto general y, ademas, Edificius crea un presupuesto llamado
“presupuesto seleccion” el cual muestra el presupuesto al seleccionar del modelo un objeto
3D introducido y asociado a una o mas partidas. Ademas, Edificius puede ser integrado
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Fig. 6 Interface presupuesto

Este software permite optimizar la estimacién de costes de prevencién, obteniendo las
mediciones y estimaciones, presupuestos y ofertas, control de dichos costes y el analisis
de las necesidades de obra.
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B 26 05 Cono de balizamiento refisjants de 75 ¢ 10.00 191 19.10
= 25 06 vallas peatonales de hierro, con barras 10.00 296 24.60
3] 24 07 Carteleria general de indicadon de riesg 2.00 712 14,24
= 23 08 Sefial de seguridad y salud en el trabaijc 10.00 3.63 36.30
i3] 22 09 Sefial de seguridad y salud en e trabaje 10.00 3.63 36.30
= 21 10 Sefial de seguridad y salud en el trabaijc 1.00 3.63 363 v |
= 15 19 Valla New Jersey 10.00 rrx | 724.90 3|
3] IV. INSTALACIONES HIGIENE ¥ BIE? 9062.97 ‘Ei
= V. EQUIPOS PROTECCION CONTRA 1 .25
3] VI MANTENIMIENTO Y CONTROL Di¥ 863.68 3
TOTAL euro 2473217
— , e
Total euro 2473217

Fig. 6 Total presupuesto de seguridad y salud.
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3. CONCLUSIONES

Se abre un nuevo horizonte con el BIM para los Coordinadores de Seguridad y Salud en
obras de construccién. Debe recalcarse que, a pesar del abanico de software BIM en el
mercado, se ha elegido el software BIM Edificius para realizar este trabajo debido a su
interfaz grafica e intuitiva y a su rapido nivel de aprendizaje, facilitando asi la iniciacion
en la metodologia BIM.

Partiendo de la interfaz que ofrece el software, se puede mencionar la buena organizacion
de la informacion del proyecto, asi como la rapidez que ofrece para modelar. Tanto los
elementos modelados como las opciones para modelar se representan de forma muy
intuitiva, los ambientes 3D y 2D son facilmente diferenciables con sus respectivas
opciones. Ademas, en caso de ayuda, Edificius consta de buen soporte técnico, tutoriales
y foros en caso de necesitar ayuda. En el gran abanico de software BIM en el mercado,
Edificius destaca por su capacidad para renderizar ya que consta ademas de la herramienta
Real Time Rendering para renderizar vistas y recorridos dentro del modelo.

Fig. 7 Renderizados del modelo
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Por otro lado, la compatibilidad con otros softwares o formatos facilita el trabajo, ya sea
importando archivos con extensiones DWG, exportando archivos IFC dentro del estandar
BIM o integrando elementos propios de la biblioteca del programa o bien de Sketchup o
Blender.

Si se parte de la definicion basica de la metodologia BIM, se puede afirmar que la
posibilidad de realizar, gestionar o coordinar la Seguridad y Salud de los proyectos
constructivos a través de una base de datos constantemente actualizada y a disposicion
de todos los agentes implicados supone una ventaja clara y punto de partida en la mejora
continua.

Queda patente que el uso de herramientas BIM son aplicables para la coordinacion de
Seguridad y Salud utilizando Edificius. Este trabajo pretende hacer reflexionar a los
Coordinadores de Seguridad y Salud para que comiencen a tener en cuenta la prevencion
desde el modelo virtual 3D.

Tras este trabajo se concluye que las posibilidades que ofrece las herramientas BIM como
mejora de la elaboracion de Estudios de Seguridad y Salud es posible, y supone una ayuda
y ahorro de tiempo, para la estandarizacion dentro de un marco normativo.

Es por ello que, en un futuro, la realizacién de la Coordinacion de la Seguridad y Salud en
los proyectos de ejecucion sea exigible a través de BIM, quedando justificadas las ventajas
mediante el trabajo realizado.

Cabe destacar que existen ya en el mercado herramientas especificas bajo entorno IFC
aplicables en la Seguridad y Salud. Se muestra un cuadro final con resumen de ventajas
y software de aplicaciéon de Cype en entorno Open BIM.

BIM COMO HERRAUR
o L) e LY i L L L T

Eliminacion de riesgos en fase de disefio del proyecto

Herramientas técnicas para gestion de riesgos laborales en la fase de disefio

VENTAJAS [N
Edificius [

Diseno Arguitectdnico BIM

Minimizacion de improvisacion

Planificacion eficiente de tareas

Open BIM Health and safety

Anticipacion de situaciones de riesgo
Deteccion de interferencias Y

Mejora en gestion de documentacion
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Edificius version BIM ONE, ACCA Software
http://setup.accasoftware.com/rt/GetDownload?IdLicenza=59D012D2-6FAF-414F-9A2E-
7D83FF4337E2
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