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Caso préactico 5. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Gestion inteligente de excavaciones con “permiso de excavar” digital, deteccion de proximidad y

alerta MeteorolOgiICa. ......cccccciiiieeiiiiiieiiiieieeireeeee s reneeesreneseserenesessrenessssrenssssssensssssrenssssseennns 252
(O TV T o 1=l o] o] 1=1 o o - O OO PO P PSP OPPPPROt 252
Yo [¥ei{o] o <IN s o o U =TS - [P PUPTN 252

1) “Permiso de excavar” (e-PTD) digital integrado con GIS/CDE vy verificacion previa de servicios ...... 252
2) Deteccion de proximidad persona—maquina con UWB/BLE y zonas dindmicas........ccccceeeeveerveennneene 252
3) Control de estabilidad de taludes y entibaciones con sensdrica estructural.........cccccveevecieeennneennn. 253
4) Alerta meteoroldgica operativa y criterios de parada/reinicio .......ccccecveeeeeecieccee e 253
5) Gestion de atmdsferas y rescate en pozos/camaras con e-PTW especifico.......coceevveivireeeineeiiveeennnn. 253
6) Formacion y cultura 4.0 (microlearning, BBS y toolbox con datos) ..........ccccveeeiiiieeeciiieceecieee e, 253
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Caso practico 6. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON loT Y KPIs."
Orquestacidn de trabajos simultaneos (SIMOPS) con matriz de conflictos, e-PTW y geovallas en una

[ 141 W T Vo [T g - | O 257
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Soluciones Propuestas

1) Matriz digital de conflictos de SIMOPS integrada con e-PTW y planificacion .........cccceeevveeeiiieeenns 257
2) Geovallas dinamicas por tarea/zona y bloqueo por conflicto ........cceevveeiiieeeieeicieecec e 257
3) e-PTW unificado con LOTO digital, verificacién de barrerasy MOC.........cccccceeiviieeeiciieeeeciee e, 258
4) Centro de Control SIMOPS (sala obeya) y tablero de decision con KPISs........ccccevcveeviieiveenveeseeennne. 258
5) Analitica de video focalizada en SIMOPS y 5S de pasillos/I0giStiCa ........cceveverieienieneriseseeeeneen 258
6) Formacion y cultura de coordinacion (microlearning, BBS y Simulacros)......cccccceeecveeicieeniveesieennennn 258
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Caso practico 7. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON loT Y KPIs."
Emergencias conectadas y evacuacion guiada con recuento inteligente y DEA en obra multibloque.

............................................................................................................................................. 262
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SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .veeitieeiieeiiteeete ettt sit e et e sat e st e esa bt e s st e e sabeesseeesabeesateesabeesbbeesabeeseeessbeesneeennneesees 262

1) Plan de emergencias digital y escenarios parametrizados ..........coceeverierieneenieniienie e 262
2) Alerta y evacuacion multicanal con rutas dindmMICas ........cevueriereereerii e 262
3) Recuento inteligente y puntos de reunion con kioscos/QR y wearables ..........coceevveeviveeecreeicveeennnn. 263
4) Primeros auxilios conectados con DEA loT y protocolo “cadena de supervivencia” ...........cccecun..... 263
5) Integracion con 112/servicios externos y control de accesos de emergencia.......c.cceeeeveeeveerveennnenn. 263
6) Simulacros cronometrados y analitica de deSEmMPERNO .......cocueriiriirieriieiieeeeeeee e 263
7) Cultura y microlearning con fOCO €N €MErZENCIAS .....cveeeveeiiieeriieiieesreesieeeireesreeereesreesveesseesareens 263
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Caso préactico 8. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Trabajos en altura con sistema anticaidas inteligente, verificacion de anclajes y rescate
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1) e-PTW especifico de “trabajos en altura” con validacidn de competencias y check de pre-uso digital267
2) Anclajes y lineas de vida inteligentes (RFID/NFC + célula de carga) y trazabilidad de inspecciones . 267

3) Wearables/EPI conectados con deteccion de caida, “hombre muerto” y geovalla de borde............ 268
4) Visién por computador para verificacion de casco/barboquejo, uso de doble anclaje y zona limpia268
5) Rescate en altura cronometrado, kits etiquetados y micro-simulacros mensuales.............c.ccuuu...... 268
6) Microclima y viento: reglas operativas y pausas térmicas basadas en datos...........ccccceeeecveeeennennn. 268
7) Formacion inmersiva (VR) + BBS CON datOS ....c.uueiiiiuiiiieciiie et eete ettt eettee e e tae e e earee e eeareeeeas 268
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Caso practico 9. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: 1SO 45001 CON IoT Y KPIs."
Retirada de materiales con amianto en demolicion selectiva con presion negativa inteligente y

cadena de custodia digital........cccceeiiiieiiiiiiiiiirrec e re e e re e s s s e ne e s s e na s s e enans 272
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1) Contencidn inteligente con presion negativa monitorizada y control de puertas .........cccccceecvveeennes 272
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2) Vigilancia ambiental y personal con lectura directa + muestreo confirmatorio..........ccecceeveereenenne. 272
3) e-PTW especifico “AMIANTO” con matriz de competencias, EPI conectados y verificacion de doffing273
4) Cadena de custodia digital de residuos con RFID/GPS y balanza .........ccceeeveeviveecieeciieecieecreeeeeee 273
5) Analitica de video para zona limpia/sucia y orden-limpieza (5S) con revision humana.................... 273
6) Microlearning y toolbox basados en datos + comunicacion con VECINOS ...........ccveeeeiveeeeciveeesiineeenn. 274
CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ...eiiiiiiii ittt e e st e e e s e e e e e s e r e e e e e s e s nnnneeeeeeesennnnnnee 274
Resultados de las Medidas AdOpPtadas.........cooueiiiiiieiiiieiieeiee ettt sr e 275
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Caso practico 10. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Puesta en marcha eléctrica con LOTO digital, verificacion de energia cero y gemelo unifilar
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Soluciones Propuestas

1) Gemelo unifilar conectado Y CDE iNtEGrad0 ......cccuuvieeciieeeiiiieeeiieee et e ettt e e et e e eeaae e e s eareeeeebaeeeennns 277
2) LOTO digital con candados electrénicos/IoT y registro de cadena de custodia .........ccceeeveerveennenn. 277
3) Verificacion de “energia cero” instrumentada y foto-evidencias..........cccveeverienieneeneeneeseee e 278
4) Matriz de conflictos de comisionado (SIMOPS) y vENtanNas SEZUIAS ....c.eevveeeuveereeerireesveenreesveenanes 278
5) Sensdrica y alarmas en cuadros principales (temperatura, aperturay eventos) .........ccceeeveerveennneane 278
6) Formacion y cultura 4.0: microlearning, simulacros de arco y “roles claros”.......cccccevveeeveevcveennnenn. 278
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. .. .uiiiiiiiiiiiiit ettt et e e e sttt et e e e s et e e e e e s e s annber e e e e e e esannbnneeeeeeesannnneee 279
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Caso practico 11. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: I1SO 45001 CON IoT Y KPIs."
Gobierno del dato SSO 4.0 y CDE en una UTE internacional: calidad, privacidad y auditabilidad.282
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1) Modelo de datos EHS comun y diccionario minimo (MD-EHS) con reglas de validacion .................. 282
2) Plataforma CDE integrada (I1SO 19650) y orquestacion de datos con APIS/ETL......ccceceeveeeveeeveennneen. 282
3) Calidad del dato y roles: Data Steward SSO y “score” por fUENte .......cc.eeeecieeeiiiieecciee e, 283
4) Privacidad y ética: identidad y accesos (IAM), minimizacion y DPIA .........cccccovieeeiieeeciiee e 283
5) Ciberseguridad OT/IT (IEC 62443) y CONtiNUIAAd.......ccuveeiieiieeeiieire et eveeereesreeeareeebeeeanee s 283
6) KPI Book y dashboards normalizados por nivel (direccidn, obra, frente)......c.ccccceeveeviieenceeicieennenn. 283
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Caso practico 12. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Disefio e implantacion de un libro de KPIs y cuadros de mando con indicadores de exposicion y
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1) Libro de KPIs (KPI Book) normalizado con definiciones, formulas y fuentes........ccccccceeveiveeencieennnns 287
2) Modelo de datos EHS y pipeline ETL para KPIs de eXpOSiCiON ......c..eeeeeviieiecieeesciieeeieeeeeeee e evveee s 288
3) Indicadores SIF/SIFp y matriz de severidad potencial con gatillos automaticos ..........ccceeeveerveennneen. 288
4) Cuadros de mando multinivel (direccidn, jefatura de obra, frente) con storytelling ........................ 288
5) Programa de calidad de datos y “score” por lote/contratista........cccceeveevireeeieeeiireeeieeccirecereecreeeanenn 288
6) OKR preventivos trimestrales y sprints de MEJOra ........ccueeeeeiiiiiiiiieeeciiie et 289
7) Capacitacién y guia de lectura de indicadores (microlearning + clinic) ......ccccccevvveerveeicieenieesiieesnennn 289
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Caso practico 13. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Analitica predictiva y prescriptiva para SIF/SIFp en un megaproyecto industrial con priorizaciéon
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Soluciones Propuestas

1) Inventario de datos y marco de calidad (linaje y gobernanza) .........ccocceevcieeeeciie e 292
2) Etiquetado histdrico y taxonomia SIF/SIFp con revision humana ..........cccceeevveeiieeeiieesireeecveeseree e 292
3) Modelos predictivos multinivel y explicables (XAI) .....cccuveeeeiiiie et 293
4) Motor prescriptivo de controles y “playbooks” vinculados @ -PTW ........ccceiviiniiniinenneeieeeneee 293
5) Centro diario de decisidn (sala obeya) con tablero de riesgo por turno .........cccceeeeveevcieenceescieennenn. 293
6) Integracion con visidon/loT para cierres automaticos y Verificacion ..........cccceevveeeeeeeveeceenieecne s 293
7) Programa de formacidn y cultura basada en datos (microlearning + BBS) .......ccccccceeveevieriienieneenne. 294
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Caso practico 14. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Respuesta a ransomware y redisefio OT/IT para mantener e-PTW, LOTO y geovallas operativas.297
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Soluciones Propuestas
1) Contencion del incidente y “modo degradado seguro” para continuidad operativa..........c.cccuueeee.. 297
2) Segmentacion OT/IT y arquitectura por zonas y conductos (IEC 62443).....ccceevvveeecreeiiveeeiveesiveennenns 297
3) Copias de seguridad inmutables y objetivos de RPO/RTO para SSO 4.0 ......ccceeecveeeveerireeeveesveeeneans 298
4) Gestion de identidades y accesos (IAM), MFA y PAM de proveedores .........ccveeeeveeeeciveeeecveeeeennenn. 298
5) Hardening de gateways y endpoints loT con EDR y lista blanca........cccceeeeciieiiiiieeccciie e 298
6) Monitorizacion y deteccion (SIEM) con telemetria EHS/I0T ......ooiviiiieiieciieieeeeceeeteeete et 298
7) Ejercicios de recuperacion y “dia del caos” Preventivo ........c.cccueeiieeeieeiiieeeiee e e sreeere e e e v 299
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Caso préactico 15. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Investigacion digital de un incidente de alto potencial (SIFp) con reconstrucciéon temporal, ICAM y

VL1 ot Tl e [ =] o= of - Rt 302
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1) Notificacidn y registro inmediato multicanal con geolocalizacién y captura de evidencias.............. 302
2) Reconstruccidon temporal asistida (“timeline engine”) con fuentes l0T/ViSiON .........ccceeeveeceeevennnenne. 303
3) Investigacién con metodologia ICAM integrada y biblioteca de barreras..........cccccceecvveieeiieieccinennnn. 303
4) Gestion de acciones (CAPA) con verificacidon de eficacia y “pruebas de control” ...........cccccveennneen. 303
5) Cadena de custodia y conservacion legal de evidencias (privacidad y acceso por roles)................... 303
6) KPIs de investigacion y tablero de aprendizaje (leading y 1aggiNg)......ccovvevevviieiciieeeiee e 304
7) Capacitacion de investigadores y cultura justa (N0 PUNItIVA) ...eeccveeeeeciiieieie e 304
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Caso practico 16. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: I1SO 45001 CON IoT Y KPIs."
Roadmap por fases y gestion del cambio para escalar SSO 4.0 en un grupo constructor
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1) Diagnéstico de madurez y linea base medible (6 SEMANAS) .....cccviiiieeciieiieecieecie e 307
2) Pilotos “quick wins” de alto impacto y repetibles (12 SEMaNAs) .....ccceveevvieiinienienieeeeee e 307
3) Oficina de Proyecto SSO 4.0 (PMO) y gobierno (comité, RACI, deciSiones) ........cccceeevveeeecveeescnnenenn. 308
4) Gestion del cambio y comunicacion (personas Primero) .......ccceeeecceeeeicieeeesiieeeceeeeeesrreeeeseseeeeenneeas 308
5) Modelo tecnoldgico y compras: pliegos, RFP y SLA unificados.........cccccvveeecieeeiiiiee e 308
6) Despliegue por oleadas (12—-18 meses) con plantillas y “kits” de obra .......ccccceecvveeeciiiececeee e, 308
7) Métricas de implantacion (adoption KPIs) y valor (Value KPIS).......ceeeueeiieeeiieeiieeeiee e ereesiee e 309
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Caso practico 17. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON loT Y KPIs." Caso
econdémico (TCO—ROI) con contrato por resultados para desplegar SSO 4.0 en la ampliacion de un
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Soluciones Propuestas
1) Inventario de alcance y modelo de coste (TCO) con vida util

2) Mapa de beneficios cuantificables y “libro de supuestos” auditable..........cccocevieriiinenieenenienee, 312
3) Métricas financieras y criterios de decisién (VAN, TIR, payback, WACC) ......cccecccueervreeririenireesreeenennn 313
4) Contrato por resultados (gainshare) y KPl de Pago ......c.cocueerierieriienienieneeie ettt 313
5) Trazabilidad y auditoria: “caja negra” de KPIs y tableros ..........cccoueeeeiiieicciee e 313
6) Plan de implantacion por fases y quick wins de validacion econdmica.........ccccccveeeeciieececieeeccineennn, 313
7) Gestidn del cambio y comunicacion al comité de dir€CCiOn ........ccueeeeciiieeeciie e 313
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Caso practico 18. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Estandarizacion digital de checklists SSO 4.0 y formularios e-PTW en una ampliacién aeroportuaria
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1) Catélogo corporativo de checklists SSO 4.0 y formularios e-PTW con légica condicional y multilingie317
2) App de checklists conectada a e-PTW/LOTO con evidencia obligatoria y validaciones. .................... 317
3) Muestreo estadistico y “Data Quality Score” por checklist y contratista........cc.ccceeveeeviieenireeiiveenneen. 318
4) Integracion con CDE/BIM y gobernanza de plantillas (comité, RACI, MOC)........cccevvvrerrrerervenenen 318
5) Bibliotecas de “evidencias minimas” y de “buenas practicas” (microlearning incrustado)............... 318
6) Auditoria interna digital (ISO 19011) con listas relacionadas y “pruebas de eficacia” ...................... 318
CONSECUBNCIAS PreViSTAS. .. .eeiiiiii ittt ettt e e e e sttt et e e e s ettt eeeesesanbe et e eeeeesanbnreeeeeeesannnneee 319
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Caso practico 19. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Izados complejos con gruas torre y moviles: permiso de izado inteligente, geovalla 3D y control por
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1) e-PTW “Izado inteligente” integrado con BIM/4D y plan de izado........c.ccccveeeveeiieecieecieeciee e 322
2) Geovallas 3D dinamicas para zona de barrido, carga y “angulo de caida” .........ccccceeeiviveeecieecccineennn. 322
3) Anemometria conectada y limites operativos (pluma y coronacion) ........cccccceeeeuieeeeiieeeecieee e, 323
4) Limitador de momento/anticolisidn conectados y verificacién de envolventes...........cccceveeeneeenne.. 323
5) Vision por computador para verificacion de tagline, zona limpia y EPl.......ccccoovcvieeeiieeeecieee e, 323
6) Sefialista y comunicaciones: prueba de radio y roles RACI..........ccceeeeviiieiecieeeccieee e eeeee e saee e 323
7) Apoyos y capacidad portante del terreno (células de carga en estabilizadores) ........ccccceccveeevvneenne 324
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8) SIMOPS y ventanas SEGUIas de iZad0........ccuevuieruieriiiiieeieeie ettt ettt ettt ettt ettt s s saes 324
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Caso practico 20. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: 1SO 45001 CON loT Y KPIs."
Localizacion hibrida GNSS RTK + UWB/BLE para prevenir colisiones persona—maquina en una obra
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Soluciones Propuestas
1) Arquitectura de localizacidn hibrida por entorno (GNSS RTK exterior + UWB/BLE en zonas cubiertas)327

2) Fusién de sensores y handover automatico (GNSS «» UWB/BLE) con tolerancia a pérdidas ........... 327
3) Geovallas y reglas de proximidad por tipologia y velocidad (alertas escaladas) ..........ccceeeveevveennnene 328
4) Backhaul mixto y edge computing para latencia controlada..........ccceeecieeeeiiiie e, 328
5) Integracion con e-PTW y plan de trafiCco iNtErNO........cocciieieeciee e 328
6) FAT/SAT, mapa de precision y tuning semanal (calidad de datos) ......ccccceveeeveeiiieeecieecciee e 328
7) Gestién de flota de dispositivos (inventario, baterias y firmware OTA) .....ccccccevvieeeveevciieeiee e 329
8) Privacidad y aceptacion social (DPIA, pseudonimizacion y uso legitimo) .........cceceeveereeneriieneennenne. 329
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiiiiiiiiteee ettt e sttt e e e e s ettt et e e e s et bt e eeeesessaabateeeeeessassbntaeeeeessansnraes 329
Resultados de las Medidas AdOPtadas.........cooueiriiiiiiiiiiiiieeie ettt sttt s eeanee s 330
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Caso practico 21. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: I1SO 45001 CON IoT Y KPIs."
Auditoria ISO 45001 digital y RFP tecnolégica con KPI Book corporativo en un contrato EPC
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SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .teeitieitteiitteete ettt ettt e et e sat e st esa bt e st e e sabeesbeeesabeesateesabeesbbeesabeeseeessbeenneeesaneenees 332

1) Programa de auditorias digitales (ISO 19011) con plan trianual y checklist ViVO .........ccccceeveereveneee. 332
2) Captura de evidencias con cadena de custodia digital (linaje, firma y sellado)...........ccceevveerveennnen. 333
3) KPI Book corporativo y cuadro de mando de “auditabilidad” ...........ccccevvieeeieeiiieniec e 333
4) Flujo CAPA (Acciones Correctivas y Preventivas) con verificacion de eficacia.......cccccceevveeeecveeeennneen. 333
5) RFP/RFI corporativa para plataforma EHS/IoT con criterios ponderados y SLA .........cccoveeeveeeveennneen. 333
6) Cuadro de proveedores (scorecard) y comité técnico—compras—HSE.........ccccccoviieeeiiiiieeeiieee e, 334
7) Formacion de auditores y “clinicas” de auditoria para mandos........ccccueeeeciieeiiiieeccciee e 334
8) Politica de privacidad y acceso por roles (RBAC) para auditoria ......ccccceevvveeecieeiiieescieesieeeree e e 334
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Caso practico 22. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Tunel carretero con ventilacion adaptativa, recuento inteligente y permisos conectados de espacios
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1) e-PTW “Espacios confinados/Tunel” con validaciones automaticas y matriz SIMOPS...................... 337
2) Sensdrica ambiental loT distribuida y ventilacion adaptativa (VFD) .......oevecveeeiciieeeciee e 337
3) Recuento inteligente con UWB/BLE y puntos de MUSEEIING .......cevvveeeieeiieeeieeiieeeree e e eveesveesaneen 338
4) Comunicaciones resilientes: leaky feeder + radios PTT + canal de datos.......ccccccecveeevciieeeecieee e, 338
5) Geovallas por sectores y control de simultaneidades (SIMOPS) .......ccccuiieeiiieeiciiieeeeeee e 338
6) Simulacros conectados y tiempos objetivo (deteccion—muster—evacuacion)........c.ccccecveeeeunennnn. 338
7) Formacion inmersiva (VR) Y MICrol@arning ......c..eiooiuiieeiiiee ettt eettee e e va e e e e e e eeareeeens 339
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Caso practico 23. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Gestion de fatiga y riesgos psicosociales (ISO 45003) en pavimentacién nocturna 24/7 con

wearables, PVT y deteccion de somnolencia en cabina. .......cccceeeeiiiieiiiiiieieiiieeccerreecesreeeeeens 342
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Soluciones Propuestas

1) Linea base ISO 45003 y mapa de riesgo de fatiga por frentes y franjas .......cccccoeeeeeieeeiciieeecciee s 342
2) Wearables de activacion/actigrafia y PVT antes de tomar maquinaria.......cccceecveeecveeiiveeeiveeseveennennn 342
3) Deteccion de somnolencia en cabina (vision + direccion) y bloqueo suave ..........ccccccveeeecveeecineennn. 343
4) Planificacién de turnos “circadian-friendly”, pausas y micro-siestas guiadas..........ccceceeveerieriierieneenne. 343
5) Pausas térmicas y microclima conectados (WBGT) con rutas de hidratacion .........c.ccccceeeeveevveennnenn. 343
6) Geovallas de velocidad nocturna, iluminacién adaptativa y “zonas de foco” .......cccceveeveriierieneene. 344
7) Programa de apoyo psicosocial y cultura justa (ISO 45003) .......ccceereeruerruinienieniienieenieeie e 344
8) KPIS y tablero de fatiga 4.0 .....ccccuii ittt e e tte e e etae e e e s ta e e e e ate e e stbae e e araeeeenaeeeeareaeans 344
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Caso practico 24. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs."
Demolicion selectiva con amianto y silice: control ambiental conectado, zonas presurizadas y

trazabilidad de residuos. ........cceueiiieiieiiiiccirrrrccrreeee s rreee s e rean e e s e nnneeseennsseseennnseseennnssnennnnnns 348
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SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .veeitieiiteitteeeit ettt ettt e et e st e st e e sab e e st e esabeesbeeesabeesateesabeesbbeesabeeseeesnseenneeesnneenees 348

1) e-PTW especifico “Desamiantado/Demolicién con polvo” con validaciones automaticas ............... 348
2) Red de sensdrica ambiental y de proceso con umbrales y alarmas .........cccccceeeviiieeeciiee e, 349
3) Muestreo personal conectado y gobernanza de andlisis de fibras..........cceeceeeiiiieeccciiee e, 349
4) Control de accesos y geovallas interiores con UWB/BLE y “zonas rojo/ambar/verde” .................... 349
5) Trazabilidad de residuos con QR/NFC y cadena de custodia........ceeeueeereerieiieeeereenreesieeire e e 349
6) Controles de proceso: nebulizacion inteligente y herramientas con extraccion..........ccceeeveevcveenenenn. 350
7) Vestuarios y esclusas inteligentes con control de secuencia y duchas........c.cccocveeveeiciienieeccieeenen, 350
8) Programa de formacién/microlearning y cultura justa ........c.ceccveeiiieeeiiieiieeciec e 350
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[ Tolol o] o TS Y o Tt =T o T - 1S 353

Caso practico 25. "SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: 1SO 45001 CON loT Y KPIs."
LOTO digital multi-energia en pruebas y puesta en marcha con integracién SCADA/BMS y

Verificacion de eNergia CerO. ... iiiiiiiiiieeieiiieeceeteeereeeeeaneeeeeanseesesnssessennssessennnsessennssessennnnnns 354
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4) Integracidon con BMS/SCADA/CMMS y enclavamientos de software (“tag-out” 16gico) ................... 355
5) Matriz SIMOPS de energizacion y geovallas por ZoNas.........ccceeevcieeeeiiiieeeciee e eeree e eeaee e 355
6) Auditoria LOTO digital (walkthroughs + analitica) y programa de calidad del dato ...........c.cccc.u...... 356
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. QUE APRENDERA?
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> Integrar ISO 45001 en obras con enfoque 4.0 alineado con objetivos de
negocio.

> Disenar el gobierno del dato EHS y un CDE conforme a ISO 19650.
> Seleccionar y desplegar sensorica ambiental, EPI conectados y wearables.
> Implementar geovallas interior/exterior y sistemas de localizacién hibrida.

> Aplicar analitica de video con verificacion humana y criterios éticos y de
privacidad.

» Operar e-PTW y LOTO digital integrados con BIM/CDE y reglas de control.

> Gestionar trabajos de alto riesgo y SIMOPS mediante tecnologia y
procedimientos.

» Orquestar emergencias conectadas y primeros auxilios con recuento
inteligente.

> Impulsar cultura preventiva 4.0, BBS con datos y formacién VR/AR vy
microlearning.

» Definir KPIs leading/lagging, SIF/SIFp y construir cuadros de mando
efectivos.

> Auditar digitalmente, asegurar conformidad legal y realizar investigacion
ICAM.

> Elaborar roadmap de implantacion, estimar TCO/ROI vy utilizar checklists y
formularios listos para usar.

>Para aprender, practicar YA)
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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Introduccion.

SEGURIDAD Y SALUD 4.0 EN LA CONSTRUCCION: ISO 45001 CON IoT Y KPIs
La clave para liderar la prevencién en la era digital

La construccién vive una transformacién profunda: digitalizacién, sensorizacién,
datos en tiempo real y nuevas exigencias de seguridad marcan el futuro de las
obras. En este escenario, los accidentes laborales y los costes derivados de la
siniestralidad siguen siendo un reto critico para promotores, contratistas y
responsables de prevencién. Surge asi la necesidad urgente de contar con
herramientas avanzadas que integren la normativa ISO 45001 con tecnologias
como IoT, geovallas, wearables y analitica de datos, elevando la gestién de la
seguridad a un nuevo nivel.

Esta guia practica ofrece un recorrido completo y aplicado para implantar
Seguridad y Salud 4.0 en proyectos de edificacion y obra civil. A lo largo de sus
capitulos encontrara desde los fundamentos de ISO 45001 hasta el gobierno del
dato, la seleccién de sensores y EPI conectados, la integracidon de e-PTW y LOTO
digital, el uso de KPIs leading y lagging, y los cuadros de mando que permiten
decisiones rapidas y fundamentadas. Incluye, ademads, casos practicos
detallados, formularios y checklists listos para aplicar en entornos reales.

Con esta guia, el profesional del sector podra reforzar su estrategia preventiva,
optimizar la gestidn de riesgos, reducir el coste de incidentes y mejorar la
productividad. También obtendra ventajas intangibles como una cultura
preventiva sdlida, mayor reputacidon corporativa y capacidad de atraer y retener
talento en un mercado cada vez mas competitivo.

Invertir en conocimiento es invertir en éxito. Adquirir esta guia practica supone
dar un paso decisivo para dominar la Seguridad y Salud 4.0, integrando la
normativa ISO 45001 con las tecnologias mas innovadoras y garantizando obras
mas seguras, eficientes y rentables.

Mantenerse actualizado ya no es opcional: es una responsabilidad profesional. Es
el momento de liderar la prevencidn en la era digital y convertir la seguridad en
una ventaja estratégica. Dé el siguiente paso y convierta esta guia en su aliada

>Para aprender, practicar

>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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para alcanzar la excelencia en la gestién de la seguridad y la salud en la
construccion.

>Para aprender, practicar

>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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