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Prevencion de riesgos laborales en obras civiles incorporando

la metodologia BIM

RESUMEN:

Los accidentes laborales en el ambito de la construccion representan un gran desafio a
nivel mundial debido a la tardanza en implementar medidas de seguridad adecuadas.
Este estudio propone el uso de BIM como una solucion para identificar y mitigar riesgos
desde las primeras etapas de un proyecto. Se analiza la gestion actual de seguridad y
salud en obras en Per(, planteando el uso de BIM para identificar y mitigar riesgos desde
el disefio. Se adopta una metodologia exploratoria con un enfoque mixto, recopilando
datos de accidentes laborales en el Pert y modelando una vivienda unifamiliar de cuatro
niveles usando BIM. Los resultados muestran un indice de peligro relacionado con
condiciones de seguridad del 47%, seguido por un riesgo biomecanico del 26%, un
riesgo biolégico del 15%, uno fisico del 10% y un riesgo quimico del 2%. Estos datos
respaldan la efectividad de BIM en la prevencién de accidentes laborales en la
construccién, destacando su potencial para mejorar la seguridad en el sector de la
construccién en Peru, facilitando una toma de decisiones mas informada y oportuna en

la gestion de riesgos.

Palabras Clave: Accidentes laborales, Construccion, BIM, Seguridad y Prevencién de

riesgos.



Prevention of occupational risks in civil Works incorporating the BIM
methodology

ABSTRACT:

Workplace accidents in the construction sector represent a significant global challenge
due to delays in implementing adequate safety measures. This study proposes the use
of BIM as a solution to identify and mitigate risks from the early stages of a project. It
analyzes the current management of safety and health in construction sites in Peru,
suggesting the use of BIM to identify and reduce risks during the design phase. An
exploratory methodology with a mixed approach is adopted, collecting data on workplace
accidents in Peru and modeling a four-story single-family home using BIM. The results
show a hazard index related to safety conditions of 47%, followed by biomechanical risk
at 26%, biological risk at 15%, physical risk at 10%, and chemical risk at 2%. These
findings support the effectiveness of BIM in preventing workplace accidents in
construction, highlighting its potential to improve safety in Peru's construction sector by

promoting more informed and timely decision-making in risk management.

Keywords: Accidents Occupational, Construction, BIM, Safety and Risk Prevention.
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1. INTRODUCCION

Los accidentes laborales representan una preocupacion significativa a nivel global. De
acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2020), las principales causas
de muerte incluyen el cancer (64.23%), los accidentes laborales (20.29%), los
accidentes de transito (9.85%) y el SIDA (5.52%). Estos datos revelan que los
accidentes laborales ocupan el segundo lugar, superando en mas del doble a los

accidentes de transito.

Segun la OIT (2020), diariamente ocurren fallecimientos a causa de accidentes laborales
o enfermedades relacionadas con el trabajo, totalizando mas de 2,78 millones de
muertes anuales. Esto se traduce a 231,667 muertes por mes, 7,722 por dia, 322 por
hora y aproximadamente 5 por minuto. La construccion, debido a sus caracteristicas
propias, es uno de los sectores mas peligrosos a nivel mundial. En Peru, segun el
Ministerio de Transporte y Promocion del Empleo (2023), reporto que en el afio 2022 se
registraron 3286 notificaciones de accidentes, 23 accidentes mortales y 33 incidentes
peligrosos en el sector de la construccion. Segun la ClIU (Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme) es la de construccion de edificios completos o de partes de

edificios represent6 el 93.12% del total de accidentes en esta industria.

Esto representa significativas pérdidas econémicas, retrasos en los proyectos, dafios a
la reputacion de las empresas, etc. Segun Quifiones (2021), en el Peru, el sector de
construccién enfrenta un costo econdmico anual aproximado de S/. 37,792,752.10
debido a accidentes laborales. La mayor parte de este costo corresponde al Valor
Estadistico de la Vida con 71%. Le siguen los costos por pensiones de sobrevivencia e
invalidez que constituyen el 16.67% y finalmente, los costos por salarios perdidos, que

representan el 8.90%.

Aguilar et. al (2019) afirman que el 35% de los accidentes fatales en obras de
construccién estan relacionadas con decisiones tomadas durante la fase de disefio de
la obra. Ademas, la mayoria de los riesgos en esta industria se originan por una
planificacion y control de seguridad deficientes. Existen multiples factores que influyen
en la alta tasa de accidentes en este sector. A diferencia de otros ambitos, los proyectos
de construccién suelen estar sujetos a numerosos cambios, multiples tareas
simultaneas, variedad de agentes, y la singularidad de cada proyecto. En otras palabras,

la prevencion puede iniciarse en la fase de disefio y desarrollo del proyecto.
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Se llevd a cabo una investigacion sobre trabajos relacionados con este tipo de

soluciones, los cuales se resumen en la tabla 1.

Tabla 1

Antecedentes de investigacion

Propuesta Gestlo.n de Tecqologla Resultados Referencias
seguridad aplicada
Se identificaron
. L - mediante
Simulacién y Implementacién :
. T S algoritmos .
visualizacion de la de prevencion : . Kyungki et. al
e Algoritmo peligros que no
planificacion de en softwares (2016)
) fueron notados
seguridad. BIM.
por el gerente
del proyecto.
Identificacion en Se muestran las
tiempo real de . causas de
Propone la ; . Sistemas de .
. e 2 riesgos y areas o . peligro 77.77% .
identificacion ; posicionami Kim et. al
: peligrosas. de los casos
automatizada de - ento a ; (2016)
. . Deteccion de . estudiados en
areas peligrosas. ) tiempo real
posibles zonas
colisiones. peligrosas.
. - Se identifica los
Sugiere la creacién de . .
e Sistemas de  parametros de
mapas de calor para  Identificacion de iy . . .
IS, . posicionami  punto ciego de  Golovina et. al
la planificacion riesgos a | baiad 5
anticipada en materia tiempo real _entoa 0s trabajadores (2016)
. ’ tiempo real en obra de
de seguridad .
construccion.
Se identifico el
Propone la e accidente mas
. S Identificacion de
identificacién de las probable con un .
. . ; redes de mayor Redes Garcia et. al
situaciones de riesgo . . 25% es
o> potencial bayesianas ; (2017)
en movimiento de L derivado de
A predictivo. .
tierras. caidas en obras
con retraso.
Se identificaron
172 accidentes
por derrumbe, lo
Determinar patrones e - gue representa
de accidentes de Ident_lflcamon de Coeﬂme_ntes el 31,4% de Zhou et. al
- accidentes de Vy Phide
colapso para mitigar todos los (2022)
X colapso. Cramer X
riesgos. accidentes de
construccion de
metro en la
SCAD.
Se identificaron
Andlisis tipos de
Evaluar la e dinamico incidentes de
) i Identificacion de
administracion de fiesaos con modelo  alto valorcomo  Dalal & Bassu
riesgos y desastres en con tex’?uales de candidatos (2020)
el entorno laboral ’ informacion  potenciales para
BIM soluciones de

mitigacion de
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Implementacioén de la
metodologia BIM para
un sistema de
proteccion

Evaluar los riesgos
entre los trabajadores
en empresas de
construccion utilizando
el Modelo de
evaluacion de riesgos
(RAM).

Propone un modelo de
informacion BIM.

Propone implementar
medidas de PRL
desde la fase inicial de
disefio del proyecto.

Propone la aplicacion
de la tecnologia open
BIM en obra

Propone un modelado
de un E.D.AR.
mediante BIM con el
software Edificius

Identificacion de
sistemas para
riesgos

Identificacion de
accidentes de
construccion.

Identificacion de
monitoreo
automatizado
del progreso de
la construccion

Identificacion de
medidas PRL

Identificacion de
mejoras con la
tecnologia BIM

Realizacion de
modelos 3D, 7D
y retorno de
inversion

Tecnologia
BIM

No
especifica

Algoritmos y
nubes de
puntos

Flujo de
informacion

Aplicacion
dela
tecnologia
BIM

Software
Edificius

riesgos
automatizadas.
Se identificaron
flujo del
sistema, lo que
protege
eficazmente los
edificios
Se identifico la
tasa de
accidentes por
trabajadores
tailandeses de
23.15 por cada
1000 empleados
y en extranjeros
64.78 por cada
1000
empleados.
Revela una
precision de
alrededor del
99% en
proyectos de
construccion.
Sugieren aplicar
medidas de
prevencion de
riesgos
laborales (PRL9
desde las
primeras etapas
del disefio del
proyecto, lo que
representaria
una ventaja
significativa
para reducir
problemas
durante la fase
de ejecucion.
uso de BIM
redujeron
riesgos a través
del andlisis de
datos,
mejoraron la
eficiencia 'y
calidad,
redujeron los
costes en un
10% del
presupuesto.
Revela un
trabajo
colaborativo,
realizando las
mediciones

Zhu et. al
(2020)

Pawthaisong
et. al (2018)

Mani et. al
(2019)

Lucena (2019)

Marin (2022)

Sousa (2021)

13



exactas de obra
civil, de equipos
y de todo el
conjunto del
proyecto
Incorporacion
de una
organizacion de
trabajo BIM para

Propone la Identificacion de
implementacion del Plan de Softwares facilitar el
Plan de Ejecucion BIM  Ejecucion BIM BIM trabajo Castro (2020)
(BEP) (BEP) colaborativo y
mejoras de
entregas de
proyectos.
Indican que la
implantacion
BIMy Lean es
., Impacto del 2
Implementacion de f un éxito en un
actor Humano Factores ) Coloma et.al
proyectos en proyectos Humanos trabajo_ (2019)
desarrollados en BIM BIM colaborativo,
teniendo un
mejor
rendimiento.
Se demuestra
gue es bajo es
costo de
Identificacion de implementacion
los costes de la
metodologia

asociados a la
BIM en etapa de Fernando e. al

Propone analizar y
medir el impacto implementacion  Metodologia
econdmico con la de la BIM disefio y se (2019)
metodologia BIM metodologia reportan una

BIM en la etapa reduccion de
de disefio tiempos y
aumento de
calidad de
informacion.
Se demuestra
que la
e metodologia
Identificar beneficios Identificacion de . BIM afecta de
los roles de Metodologia o Albarello et. al
que ofrece la - manera positiva
X beneficios BIM . . (2019)
metodologia BIM . en areas como:
asociados o
comunicacion,
informacion y
costos.
Identificacion de Se demostré
interpolaridad, que el uso de la
Propone demostrar el o ;
. colaboracion y . metodologia .
impacto de la realidad virtual Flujo de BIM beneficia Sebastian
tecnologia BIM en la y trabajo BIM (2021)
- p: o aumentada en enla
ejecucion de edificio. Lo
proyectos de optimizacién de
edificacién costos y tiempo.
Nota. Esta tabla muestra como se utiliza la metodologia BIM para beneficio en la

Ingenieria Civil
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2. METODOLOGIA

Esta investigacion se llevara a cabo utilizando un esquema metodol6gico enmarcado
dentro de la modalidad de investigacion exploratoria. Adopta un enfoque mixto, con un

disefio no experimental, de tipo explicativo y emplea técnicas de estadistica inferencial.

Los datos recolectados para esta investigacion abarcan en un periodo de un afo,
correspondientes a accidentes ocurridos en el Perq, segun el cédigo CIIU y el modelado
de una vivienda unifamiliar de cuatro niveles usando la metodologia BIM. Los
parametros empleados en esta investigacion se basan en la ley N° 29783 que es la ley
de Seguridad y salud en el trabajo del Perd, asi como en las normas ISO 12.006-
3(Biblioteca de términos IFC/MVD), ISO 29481 (Manual de entrega de Informacién), ISO
45001 (Seguridad y Salud en el Trabajo).

El Building Information Modelling, conocido como BIM por sus siglas en inglés, que en
espafiol se traduce como modelado de informacién de la construccion, es definido por
Meana et al. (2019) como un conjunto de herramientas digitales que permiten la
colaboracion en la creacion y gestion de proyectos de construccion, centralizando toda
la informacién en un entorno digital. BIM busca gestionar el ciclo de vida completo de
un proyecto, desde su disefio y creacion inicial hasta su construccion, mantenimiento y
vida util. Este modelo funciona como una base de datos que agrupa toda la informacién
relacionada con las diferentes disciplinas que participan en el proceso constructivo, lo
que permite el acceso a dicha informacion por parte de todos los profesionales

involucrados, facilitando la colaboracion y el trabajo interdisciplinario.

Como afirma Mufioz (2020), a nivel internacional existen numerosos estandares BIM en
paises donde la metodologia BIM ya ha sido implementada a nivel de gubernamental.
Entre estos paises se destacan Corea del Sur, Australia, Holanda, Finlandia, Singapur,

Estados Unidos, Noruega y Nueva Zelanda, ver figura 1.
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B Uso de BIM OBLIGATORIO en Proyectos Publicos
B Guias BIM Recomendadas

B Iniclativas Publicas y privadas alslada

Figura 1. Uso de la Metodologia BIM en el Mundo (Mufioz, 2020)

2.1. Dimensiones BIM

Todo proyecto tiene un ciclo de vida, que comienza con una idea y culmina en
su desmantelamiento, las dimensiones de BIM son las siguientes:

a) 1D — LA IDEA: Es la fase inicial de un proyecto donde se evallan las
condiciones y los posibles disefios tendra el proyecto.

b) 2D - EL BOCETO: Se refiere a la esquematizacién del proyecto, definiendo
materiales, carga estructural y energética.

c) 3D — MODELO DE INFORMACION: Consiste en los modelos
tridimensionales y renderizaciones del proyecto, facilitando su
visualizacién y eliminacion de interferencias.

d) 4D - MODELO EN EL TIEMPO: Se basa en la planificacién y gestion de
materiales, asi como en la simulacion del ciclo de vida del proyecto.

e) 5D — COSTO: Implica la elaboracion del presupuesto, la medicion de
cantidades y el control de costos del proyecto antes de su ejecucion.

f) 6D — SIMULACIONES: Permite evaluar el rendimiento de diferentes
escenarios, ayudando a tomar decisiones mas acertadas antes del inicio
del proyecto.

g) 7D — OPERACION Y MANTENIMIENTO: Funciona como un manual para
inspecciones futuras, reparaciones y mantenimiento del proyecto.

h) 8D — SEGURIDAD Y SALUD: Afade informacién de seguridad y salud al
modelo geométrico de la construccion durante las fases de disefio y
ejecucion. La fase ideal para influir en la seguridad de la construccion es

durante el disefio conceptual y detallado.
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La metodologia BIM incorpora indicadores LOD que establecen el nivel de
desarrollo de cada proyecto del modelo BIM. Estos indicadores definen el grado
de detalle en cuanto a datos, parametros y geometria de un modelo BIM. los

niveles de desarrollo (LOD) en BIM son los siguientes:

a) LOD100 — DISENO CONCEPTUAL: Incluye masas generales y gestion de
etapas del proyecto.

b) LOD200 — DESARROLLO DE DISENO: Se refiere a elementos genéricos
que proporcionan informacién general sobre tamafio, forma, ubicacién y
orientacion.

c) LOD300 — DOCUMENTOS PARA CONSTRUCCION: Consiste en la
creacion de documentacion detallada con informacion y geometria del
sistema.

d) LOD400 — FABRICACION Y MONTAJE: Define elementos con precision
en materiales y dimensiones, complementados con detalles para su
instalacion en obra.

e) LOD500 — OPERACION Y MANTENIMIENTO: Incluye elementos con

detalles especificos sobre ubicacién y orientacion real.

2.2. Beneficios de la metodologia BIM
Como sefialan Salinas & Prado (2019), la metodologia BIM ofrece innumerables
beneficios tanto en la etapa de disefio del proyecto como en la etapa de

construccion.

En la etapa inicial del proyecto, BIM proporciona un gran beneficio en la
colaboracion, ya que permite la participacién de profesionales de diferentes
especialidades en un mismo modelo central, lo que genera mejores resultados.
Ademads, se pueden resolver interferencias y problemas futuros mediante el uso
del modelo 3D. Al construir un proyecto de forma virtual, es posible realizar
proyecciones con elementos constructivos con caracteristicas reales y visualizar
el proyecto desde cualquier punto de vista en el modelo 3D, ejecutando los

cortes necesarios para una mejor visualizacion.
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En la fase de disefio, BIM proporciona un control mas preciso sobre la
cuantificacién y el presupuesto, ya que facilita la obtencién de informacién
detallada sobre elementos clave como areas, volimenes y cantidades desde las
primeras etapas del proyecto. Esta informacion se extrae directamente del
modelo 3D, lo que disminuye considerablemente los errores de disefio y
proyeccion al permitir una visualizacion directa de los componentes graficos,
evitando asi errores en los planos y la documentacion. Las herramientas BIM
también permiten una visualizacién realista del proyecto y ofrecen la capacidad

de realizar analisis estructurales, acusticos y otros.

Durante la fase de construccién o ejecucion, BIM facilita la toma de decisiones
mas informadas al proporcionar un detalle preciso en la planificacién y el control
de las actividades en el sitio, permitiendo identificar problemas que no se
evidencian en planos 2D. Aunque la industria de la construccion es dindmica y
las estrategias pueden ajustarse segun el progreso de la obra, la metodologia
BIM permite anticipar y reducir significativamente los problemas en el sitio. El
modelado virtual ofrece mayor precision en las fabricaciones con mediciones
especificas, y BIM ayuda en la gestion y control de todos los materiales y
elementos necesarios para el proyecto, eliminando improvisaciones. De esta
manera, se mantiene un control minucioso del avance de la construccion,

resolviendo conflictos con decisiones mas precisas y efectivas en el campo.

2.3. Plan BIM Peru
Como sefalan Salinas & Prado (2019), la metodologia BIM ofrece innumerables
beneficios tanto en la etapa de disefio del proyecto como en la etapa de

construccion.

En la etapa inicial del proyecto, BIM proporciona un gran beneficio en la
colaboracion, ya que permite la participacion de profesionales de diferentes
especialidades en un mismo modelo central, lo que genera mejores resultados.
Ademas, se pueden resolver interferencias y problemas futuros mediante el uso
del modelo 3D. Al construir un proyecto de forma virtual, es posible realizar
proyecciones con elementos constructivos con caracteristicas reales y
visualizar el proyecto desde cualquier punto de vista en el modelo 3D,

ejecutando los cortes necesarios para una mejor visualizacion.
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Durante la etapa de disefio, BIM ofrece un mejor control sobre la cuantificacion
y el presupuesto, ya que permite obtener informacién detallada de elementos
importantes como areas, volumenes y cantidades en las etapas iniciales del
proyecto. Esta informacion se extrae directamente del modelo 3D, lo que reduce
significativamente los errores de disefio y proyeccion al visualizar directamente
los componentes gréficos, evitando asi errores en los planos y documentacion
entregados. Las herramientas BIM también proporcionan una visualizacion
realista del proyecto y permiten realizar analisis estructurales, acusticos, entre

otros.

En la etapa de construccién o ejecucion, BIM permite tomar decisiones mas
acertadas al detallar la planificacién y el control de las actividades en obra,
identificando dificultades que no se visualizan en planos 2D. Aunque la industria
de la construccion es dinamica y las medidas adoptadas pueden variar segun
el avance de la obra, la metodologia BIM permite anticipar problemas en obra,
reduciéndolos significativamente. ElI modelado virtual proporciona mayor
precision en las fabricaciones con mediciones especiales, y BIM facilita la
gestion y control de todos los materiales y elementos necesarios para la obra,
eliminando improvisaciones. De este modo, se tiene un control detallado del
avance de la construccioén, resolviendo conflictos con decisiones mas certeras

y precisas en el campo.

Tabla 2
Hitos del Plan BIM Pert

HITOS DEL PLAN JULIO 2021 JULIO 2025 JULIO 2030
BIM PERU
Proyecto de Estandares y BIM aplicado en Plataforma
Decreto Supremo  requerimientos BIM proyectos del Tecnolbgica

que regula el BIM
(setiembre - 2019)

Plan de
Implementacion y
Hoja de Ruta del
Plan BIM (marzo -

2020)

elaborados.

Proyectos pilotos
aplicando la
Metodologia BIM.

Gobierno Nacional y
Gobiernos Regionales
en tipologias
seleccionadas.
Marco regulatorio para
la aplicacion del BIM
en el sector Publico y
articulacién con
sistemas
administrativos
aprobados.

habitante para uso
en todo el sector
publico.

Obligatoriedad del
BIM en todo el
sector publico

normada.
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Estrategia de Plataforma tecnol6gica
formacion de habilitante para
capital humano sectores priorizados
paraelusodela  del Gobierno Nacional.
Metodologia BIM.

Nota. Esta tabla muestra los hitos del plan BIM Peru con el Ministerio de economia y Finanzas (2021)

2.4.

Como menciona el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) (2022), en el
marco del Plan BIM Perd tenemos 10 proyectos pilotos BIM admitidos, los
mismos que beneficiaran a 9 regiones beneficiadas, estas inversiones contaran
con el acompafiamiento técnico del Plan BIM Peru de la Direccién General de
Programacion Multianual de Inversiones (DGPMI) para una correcta utilizacion
de BIM, de acuerdo con la Directiva N°0001-2022-EF/63.01.

De acuerdo al DS N°289-2019-EF (2019), aprueba los lineamientos para
incorporar de forma progresiva la metodologia BIM en la inversion del sector
publico. Siendo inicio del Plan BIM Peru, que tiene como proyeccién para el
2024 la aplicacién del modelo BIM en cada nivel de gobierno, con el fin de que

mas adelante sea obligatorio en el sector publico.

BIM aplicado a seguridad y salud en el trabajo

La metodologia BIM en su octava dimension(8D) nos habla de la gestién de
seguridad y salid, la octava dimension de BIM afiade la informacién de
seguridad laboral al modelo geométrico del proyecto durante las fases de disefio
y ejecucion, esto permite modelar los elementos permanentes de un proyecto,
pero también las estructuras temporales necesarias y los trabajos realizados en
el sitio de construccion, es decir, vallas, areas de almacenamiento, andamios,

magquinaria, sefializacion, etc.

Todos los elementos se pueden visualizar de forma realista. Forma utilizando
renderizado en tiempo real y también en un entorno inmerso utilizando
tecnologia de realidad virtual. La seguridad laboral en el sitio de construccion
también se puede mejorar con la aplicacion de pruebas de deteccion de

colisiones en las etapas previas a la construccion.
El uso del BIM en la seguridad y salud en el trabajo para la aplicacién de la

dimension 8D nos da facilidad de contar con una vista 3D de proyecto, contar

con unalinea de tiempo 4D, insertar equipos provisionales, insertar sefializacion
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transitoria y provisional, posibilidad de correr simulaciones a través del software
NAVISWORKS o SYNCRHO 4D, integrar la matriz IPERC al disefio 4D,
posibilidad de programar visualmente por medio de nodos con DYNAMO,
integrar informacion en tiempo real a cada elemento o familia, tales como
procedimientos , estdndares, reglamentos, o planes de emergencia, la
posibilidad de manejar los costos y cantidades de cada recurso, entorno
colaborativo donde la informacién es para todos, posibilidad de crear plantillas

para cada situacion requerida, entre otros.

21



3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presentan los datos obtenidos para la presente investigacion.

3.1. Registro de accidentes en el sector de construccion en Peru

durante el afio 2022

Segun el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (2023), en el afio 2022
se reportaron 3,285 notificaciones de accidentes laborales en el sector de
construccién, incluyendo 56 notificaciones de accidentes mortales. Estos datos
fueron clasificados utilizando la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

(ClIU), y se resumen en las tablas 3 y 4.

Tabla 3.

Notificaciones de accidentes laborales en el sector de construccion durante el
afio 2022 en el Perl

Cluu SEXO
(CLASIFICACION
CODIGO
ACTIVIDAD INDUSTRIAL TOTAL
Cly INTERNACIONAL ~ MASCULINO  FEMENINO

UNIFORME)

CONSTRUCCION 45100 PREPARACION DEL 16 1 17
TERRENO
(CONSTRUCCION)
CONSTRUCCION 45201  CONSTRUCCION DE 2862 197 3059
EDIFICIOS
COMPLETOS O DE
PARTES DE
EDIFICIOS, OBRAS
ING.CIV.
CONSTRUCCION 45301  ACONDICIONAMIENTO 134 9 143
DE EDIFICIOS
CONSTRUCCION 45400 TERMINACION DE 60 3 63
EDIFICIOS
CONSTRUCCION 45500  ALQUILER DE EQUIPO 3 3
DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION DOTADO
DE OPERARIOS
TOTAL 3075 210
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Tabla 4.

Notificaciones de accidentes mortales en el sector de construccién durante el afio
2022 en el Perd.

CIUU (CLASIFICACION SEXO

ACTIVIDAD CODIGO INDUSTRIAL TOTAL

Chu INTERNACIONAL MASCULINO FEMENINO
UNIFORME)

CONSTRUCCION 45201 CONSTRUCCION DE 39 39
EDIFICIOS
COMPLETOS O DE
PARTES DE
EDIFICIOS, OBRAS
ING.CIV.
CONSTRUCCION 45301  ACONDICIONAMIENTO 17 17
DE EDIFICIOS
TOTAL 56

3.2. Modelado de la vivienda unifamiliar usando software revit segln proceso
constructivo
Se cre6 un modelo 3D de una vivienda unifamiliar de cuatro niveles, el cual fue
desarrollado siguiendo el proceso constructivo utilizando el software Revit.
Posteriormente, se llevo a cabo el andlisis e interpretacion de los riesgos que
podrian surgir durante la ejecucién del proyecto. Es importante destacar que,
gracias a la simulacion, se puede observar una representacion digital del
proyecto desde todos sus angulos, tanto internos como externos, durante la fase

de disefio.

Figura 2. Modelo de la vivienda unifamiliar de cuatro niveles
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Para comenzar la etapa de analisis e interpretacion de datos, es fundamental
conocer el proceso constructivo de la obra civil, de manera que se puedan

identificar los riesgos asociados a cada fase, tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5.

Andlisis e interpretacion de datos para identificar peligros

ETAPA DESCRIPCION IMAGEN

En esta fase del proyecto

es donde se traza el lugar
LOCALIZACION Y y las ubicaciones exacta

REPLANTEO de las cimentaciones para

dar inicio al proceso
constructivo.
En esta etapa se da
seguimiento a las
excavaciones a realizar
para la cimentacion.
En esta fase se llevo a
cabo la fijacibn de los
aceros y de concreto que
sostendran la vivienda.

En esta fase se realizara
el armado y encofrado de
las columnas.

En esta fase del proyecto
CONSTRUCCION DE se lleva a cabo el vaciado
FALSO PISO y compactado del falso
piso.
En esta fase del proyecto
CONSTRUCCION DE se lleva a cabo el armado
LOSA ALIGERADA y vaciado de la losa
aligerada.

EXCAVACIONES

CIMENTACION

CONSTRUCCION DE
COLUMNAS 1 PISO

Esta es la fase que se
lleva a cabo la
construccion de los
acabados interiores como
tarrajeos, pintado,
enchapados, etc.
Esta es la etapa del
proyecto donde se lleva a
cabo la colocacion de los
CARPINTERIA Y acabados finales como
VIDRIOS barandas, puertas vy
ventanas que van en la
parte interna y externa de
la vivienda.

ACABADOS

wBEIII
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3.3. Uso de la metodologia BIM en la prevencion de accidentes laborales
Se elabora una tabla de peligros segun las normas legales Nacionales,
Internacionales, Matriz IPERC y se establece parametros en el Revit y una vez
parametrizados los riesgos generamos la tabla de identificacion de riesgos
como se muestra en las siguientes figuras.

<

s Ll,- (%] ) X .
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Figura 3. Parametros de Proyectos
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Figura 4. Parametros de Riesgo
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Figura 5. Tabla de Identificacién de riesgos

Dado que el software Revit presenta ciertas limitaciones para continuar con la
evaluacioén y visualizacion de los riesgos, es necesario complementar con otro
programa que permita establecer condiciones y parametros de seguridad
utilizando algoritmos definidos por el especialista en seguridad y salud
ocupacional. Para ello, se utiliz6 el software Dynamo, que facilita la
programacion de secuencias de datos tanto de entrada como de salida. Con las
probabilidades obtenidas de Dynamo, se cargan al Revit, y al ejecutar el
programa, se generan los niveles de riesgo mediante una codificacion por
colores. El color verde indica un nivel bajo de riesgo para el trabajador, el
amarillo sefala un riesgo moderado, y el rojo representa un nivel alto de peligro,
lo cual no es aceptable debido a las posibles consecuencias en la salud de los
empleados expuestos sin proteccion adecuada. jEste enfoque es un excelente
ejemplo de cdmo la tecnologia puede mejorar la seguridad en los proyectos!

Las imagenes a continuacién muestran los niveles de riesgo identificados.
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Figura 7. Nivel de riesgos

Seguidamente se va insertando familias de seguridad y salud como barandas
andamios, sefializaciones, etc. Y vamos a ir observando que el nivel de riesgo
disminuye y los colores que lo identifican va cambiando como se aprecia en la siguiente

imagen.
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Figura 8. Identificacion de riesgos

Al ejecutar el programa Dynamo en Revit para identificar peligros y evaluar los
riesgos asociados a cada actividad, se estableci6 que los riesgos mas
destacados son el peligro por condiciones de seguridad, con un 47%, seguido
por el peligro biomecénico con un 26%, el biolégico con un 15%, el fisico con un

10%, y finalmente el peligro quimico con un 2%.

En comparacion con Meana et. al (2019) utilizaron parametros de riesgos
similares en una edificacion de cinco niveles con una excavacion a mayor
profundidad. En su estudio, encontraron un peligro de condiciones de seguridad
del 33% biomecanico del 22%, un riesgo biolégico del 19% y un peligro fisico del
7%. Al realizar una simulacion realista de la construccion, que incluia
renderizados y la aplicacion de normas de seguridad y salud de su pais, asi
como el cumplimiento de un cronograma de obra establecido, demostraron que
es posible deducir y mitigar los riesgos laborales. Esto mejora la seguridad del
personal obrero y reduce el riesgo mediante el uso de la metodologia BIM en la

gestion de seguridad y salud en obra.
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4. CONCLUSIONES

En la Ultima década, el interés y la adopcién de la metodologia BIM en el sector de
la construccién han crecido de manera significativa. BIM busca transformar el sector
permitiendo que todas las especialidades implicadas en un proyecto colaboren y
trabajen sobre un solo modelo 3D, lo que facilita la contribucion y el intercambio

efectivo de informacion entre todos los profesionales involucrados.

Esta investigacion examina el problema de los accidentes laborales en el sector de
la construccién, subrayando su importancia tanto a nivel global como en el contexto
especifico de Perd. Se destaca que la construccion es una de las industrias mas
peligrosas debido a su naturaleza y caracteristicas inherentes. Se analizan cifras
preocupantes sobre la frecuencia de los accidentes laborales y se describen las

repercusiones econémicas y humanas asociadas a estos eventos.

Se resalta que una gran cantidad de accidentes fatales en obras de construccién
pueden atribuirse a decisiones tomadas durante la fase de disefio, subrayando la
necesidad de una planificacién y control de seguridad desde las etapas iniciales del
proyecto. Se realiza una revision de la literatura sobre las soluciones propuestas
para mejorar la seguridad en la construccion, destacando el uso de tecnologias
como el Building Information Modeling (BIM) y la simulacion de riesgos. Se resumen
varios estudios que muestran cémo estas herramientas pueden identificar y reducir

riesgos de manera efectiva.

Se describe el proceso de recoleccion de datos sobre accidentes laborales en el
sector de la construccién en Peru y la creacion de un modelo de una vivienda
unifamiliar de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM. Se analizan los
beneficios de BIM para la prevencion de accidentes laborales, destacando su
habilidad para identificar y evaluar riesgos en todas las fases del proyecto. Ademas,
se ofrece un analisis exhaustivo de los riesgos detectados en el modelo de la
vivienda unifamiliar y como se mitigaron mediante la implementacién de medidas de

seguridad.

Se resalta la iniciativa del Plan BIM Per, cuyo propésito es fomentar el uso de BIM

en proyectos tanto publicos como privados en el pais. Se detallan los logros
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significativos y los progresos alcanzados en la implementacion de esta metodologia

en el sector de la construccién en Perd.

Finalmente, se exponen los resultados de la investigacién, que incluyen el registro
de accidentes en el sector de la construccidon en Perd, el modelado de la vivienda
unifamiliar y la aplicacion de la metodologia BIM para la prevencion de accidentes
laborales. Se analizan las implicaciones de estos resultados y se proponen areas

para futuras investigaciones.
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Evidencia de Sumisién de articulo a la revista

ANEXOS

Envios

Mi Asignado

Coaquira Quispe

34




Anexo 02

Resoluciones

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

RESOLUCION N* 1172-2022/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafia 22 de noviembre de 2022

VISTO:
El expediente de Adly Mayda Coaquira Quispe, identificado(a) con Codigo Universitario N°
201610656, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de Ia Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Unién tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatulo de la
Universidad,

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de ka Universidad Pervana Unidn, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacién e mscripcidn del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencidn del titulo profesional,

Que Adly Mayda Coaquira Quispe, ha solicitado. la Inscripcion del perfd de proyecto de
tesis titulado *Incorporacion de la prevencion de riesgos laborales en obras civiles con la metodologia
BIM" y la designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto
de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesidn del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, celebrada el 22 de novembre de 2022, y en
aplicackon del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articuio titulado “Incorporacién de la
prevencion de riesgos laborales en obras civiles con la metodologia BIM" y disponer su
Inscripcion en el registro correspondiente, designar como asesor a Mg. Jose Pacori Pacori para que
oriente y asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articudo el cual fue dictaminado
por: Mg. Amaldo Cahui Galarza y Ing. Juana Beatriz Aquise Pari, otorgandoles un plazo maximo
de doce (12) meses para la gjecucion,

Regisirese. comuniquese y archivese.

Lecantra. Erka Inés Acufia Salinas Or. Samlago r opez
DECANA SECRETARO ACADEMICO
o
-intecetado
Aszsor

Direccion General de investigacion
Archivo
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RESOLUCION N° 0667-2023/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nufia 14 de noviembre de 2023

VISTO:

El expediente de Adly Mayda Coaquira Quispe, identificadoda) con cédigo universitario N°
201610656, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Pervana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa,
dentro del &mbito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y ¢l Estatuto de la Universidad:

Que la Facultad de Ingemeria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unida, mediante sus
reglamentos académicos v udministrativos, ha estublecido las formas vy procedimientos para la
designacion del Comité Dictaminador del proyecto de tesis;

Que Adly Mayda Coaquira Quispe, ha concluido el dessrrollo de la tesis en formato artsculo
y con la opinion favorabie de su asesor. solicita la designacion del Comité Dictaminador respectivo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Peruana Union, celebrada el 14 de noviembre de 2023, v en aplicacion del Eststuto y
¢f Reglamento General de Investigacion de la Universidad:

SE RESUELVE:

Designar ¢l Comite Dictaminador encargado de admunistrar ¢l proceso de dictamen
correspondiente a lu tesis en formato articulo, titulada "Incorporacion de la Prevencion
de Riesgos Laborales en obas civiles con la Metodologia BIM®, presentado por Adly
Mayda Coaquira Quispe, otorgindole un plazo maximo de diez (10) hibiles, posterior
a la fecha de recepeion de la presente resolucion, para emitir ¢l dictamen respectivo a
través de la plataforma oficial.

Dictaminador 1: Mg. Amaldo Cabu Galarza
Dictaminador 2: Ing. Rina Luzmen Yampara Ticona

Registrese, comuniquese y archivese,

7 Mg Ketty Magaly Areltano Lino
SECRETARIA ACADEMICA

DECANA

lnteresaln
Juesdo 402)
Archive
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CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO™

UMy,

RESOLUCION N® 0389-2024/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nadia, 11 de junio de 2024

VISTO:

3] diente del (de Ja) bachiller Adly Mayda Coaquirs Quispe identificadoin) con codigo universitano
\“IIMIOB“dehEuuhPmﬁslmnldclngcmm.('mldclu. had de Ingenieria y Argui de ln
Universidad Peruana Unide

CONSIDERANDO:

Que In Universidad Peruana Unida tiene ' de d 2y w. dentro del dmbito
establecido por I Ley Universitaria N* 30220 y ¢l Estatuto de la Universidad:

Que I Facultad de Ingenienia y Arqui de la Ungversidad Peruana Unidn, mediante sas reglumentos

y s, ha wdo lus formas y p fiemi parn la 100 de la tesis en formato
articulo;

Que el Comté i inador ha emitido s di probando ¢l mforme de tesis titubado *Prevencion de
nesgns laborakes en obras civiles
do fa dologin BIM.", do por eltln) bachiller Adly Muyds ConqduQ'b'e reuniendo de estu
maners las condicianes previas para ln declaratoria de expedito pars la dela Wi

>

Estando a o scordado en ls sesion del Consejo de ln Faculind de Ingenieria y Arquitecturn de ln Universidad
Peruana Unsdn, celebrada o 11 de junio do 2024, y en aplicacion del Estatuto y of Reglamento General de snvessigacion
do la Universidad:

SE RESUELVE:

I Declarar expedito al (a ln) bachiller Adly Mayda Coaquira Quispe, para que suﬂmlc la tesis en
formato articulo titalada "Prevencidn de nespos laborakes en obras civiles ] dologi
BIM.", conducente u ks obtencadn del timlo profesional de Ingensero Civil, of 10 de Julio de 2024, o
14:00 hom. en ¢f Auditorio Weblesley Muir.

)

Designar ef Jurado de Sustentacion, cncurgadn de gesti s i respectiva, el mismo gue
queda ¢ itwido por las i

Presidente: Tng Herson Duberly Pari Cusi
Secretario: My, Amaldo Cahui Galarza
Asesar: My, Jose Pacori Pacon

Vocal: Ing. Rinn Luzmen Yanpars Ticona

Registrese, comuniquese y archivese,

o

lnziesado
“hueslo (14}

Sexrrtara Gowral
“Achive
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