
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” DE HUÁNUCO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y ARQUITECTURA 

E.A.P. DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 

 

TESIS 

 

HUÁNUCO – PERÚ 
ABRIL 2019 

TESISTAS: TABRAJ ARIAS, Bladimir 

            HERRERA SALVADOR, Juber 

ASESOR: Ing. Mauro A. Domínguez Magino 

 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO CIVIL 

“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA 
APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS DE CONCRETO 
ARMADO EN LA OBRA HOSPITAL REGIONAL HERMILIO 

VALDIZAN NIVEL III-1” 



“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 
DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 
 
 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

A Dios, por darnos la vida y su bendición 

A nuestros padres por su paciencia y consejos 

que nos ayudaron a desarrollarnos como 

profesionales y a ser personas de bien 

A nuestros docentes, amigos y colegas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 
DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 
 
 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

Al ing. Antonio Domínguez magino por su apoyo y 

asesoramiento y a todos los amigos y colegas que se 

dieron el tiempo para aportar a este trabajo de 

investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 



“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 
DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 
 
 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

RESUMEN 

Esta tesis está orientado al uso del BIM, con ello se analizó y comparó los rendimientos obtenidos 

en la obra “HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1”.  

Los rendimientos de mano de obra en edificaciones en provincia son diferentes a lo que se dan en 

la ciudad de lima, debido a ciertos factores que influyen  en provincia (Andrés Wenceslao talavera  

- 2005) 

Este proyecto de tesis nos brindó resultados de  rendimientos  de la obra “HOSPITAL REGIONAL 

HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” con uso del modelamiento virtual BIM y con ello encontramos 

la diferencia con respecto a Capeco y el expediente técnico 

El análisis del rendimiento  se calculó con la recolección de datos de campo, para ello se usó unos 

formatos de medición del rendimiento de la mano de obra  en las partidas de concreto armado en: 

vigas, columnas, placas y losa aligerada. Luego del procesamiento de los datos los resultados se 

muestra con referencia al expediente técnico y capeco con el uso de la plataforma virtual BIM 

(building imformation modeling,)  

Hoy tenemos la plataforma BIM que desde hace algunos años se viene imponiendo como la forma 

más adecuada de obtener mejores proyectos, en un tiempo y costo menor al previsto y con mayor 

calidad a lo esperado. 

La ventaja que representa el tener toda la construcción totalmente modelada en la plataforma 

virtual BIM no tiene precedentes en el mundo entero 

Por otro lado esta nueva forma de trabajar permite generar de forma automática toda la 

documentación del proyecto: presupuestos, planificación estructuras, etc. consiguiendo un 

aumento de la productividad y, por tanto, un ahorro de tiempo y costo. 
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SUMARY 

This thesis is oriented to the use of the BIM, with it to analyze and compare the yields obtained in 

the work "REGIONAL HOSPITAL HERMILIO VALDIZAN LEVEL III-1". 

The yields of labor in buildings in the province are different from what they are in the city of Lima, 

due to certain factors that influence the province (Andrés Wenceslao talavera - 2005) 

This thesis project will provide us with results of the work "Hospital Regional Hermilio Valdizan level 

III-1" with the use of the BIM virtual modeling and with it we will know the difference with respect to 

Capeco and the technical file 

The analysis of the yield will be calculated with the collection of field data, for it will be used some 

formats to measure the performance of labor in the items of reinforced concrete in: beams, columns, 

plates, lightweight slab, solid slab and stairs . After the processing of the data the results will be 

shown with reference to the technical file and capeco with the use of the virtual platform BIM 

(building imformation modeling,) 

Today we have the BIM platform that for some years has been establishing itself as the most 

appropriate way to obtain better projects, at a time and cost lower than expected and with higher 

quality than expected. 

The advantage of having all the construction completely modeled on the BIM virtual platform is 

unprecedented in the whole world 

On the other hand this new way of working allows to automatically generate all the documentation 

of the project: budgets, planning structures, etc. achieving an increase in productivity and, therefore, 

a saving of time and cost. 
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INTRODUCCION 

 

Desde varias décadas atrás la utilización del rendimiento de mano de obra en Huánuco es 

adoptada por lo general de los datos de CAPECO (datos: Lima y callao) 

El Manual de Rendimientos de Mano de Obra de las provincias de Lima y Callao han sido tomados 

de la Resolución Ministerial Nº 175 del 09 de abril de 1968 del Ministerio de Vivienda y Construcción 

(OIT, 2003) 

Para todo tipo de proyectos de inversión pública y privada, la elaboración de los presupuestos de 

obra se formula tomando como base los rendimientos de mano de obra establecidos por CAPECO 

(Cámara Peruana de la Construcción), en algunos lugares adaptándose erróneamente a las 

necesidades que requiere el proyecto, particularmente en provincia, donde la mayoría de partidas 

son diferentes a las partidas estudiadas por CAPECO. 

Mesunco (2003) manifiesta que el manual de rendimientos mínimos y promedios de mano de obras 

en la provincia de Lima y Callao CAPECO, es un documento de trabajo para evaluación y análisis. 

Botero L. (2002) en su investigación sobre análisis de rendimientos de mano de obra en 

construcción indica: Que a pesar que en nuestro medio existen base de datos de los rendimientos 

de mano de obra para actividades de construcción, su utilización está condicionada por un alto 

grado de desconfianza por los profesionales de la construcción que, sumado a varios trabajos 

presentados por estudiantes, profesionales de arquitectura e ingeniería, presentan una alta 

variación. 

Por eso nuestro compromiso con el proyecto en la obtención de una base de datos sobre los 

rendimientos en la ciudad de Huánuco y posteriormente pueda profundizarse y extenderse a todas 

las partidas. 
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I.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

En la provincia de Huánuco los rendimientos tienden a tener variaciones considerables en 

comparación con Lima y otros lugares. Por tal las empresas que laboran no encuentran exactitud 

confiable al calcular el costo de los proyectos, o no encuentran una buena productividad al 

ejecutar una obra, y así podemos apreciar diferentes empresas constructoras con este problema. 

Estas constructoras emprenden en la construcción, pero no tienen en cuenta puntos importantes, 

y un factor importante "el costo del proyecto con respecto a los rendimientos tomados”. 

Hoy en día, las condiciones del mercado internacional han cambiado rotundamente con respecto 

a lo que era hace un par de décadas en el rubro de construcciones. Hoy existe una mayor 

competencia entre las empresas, lo que ha generado reducir sus costos, buscando mayor 

rendimiento y productividad de sus recursos y generando mayores utilidades y así ofreciendo 

mejores servicios a un mejor precio a los clientes. Empresas que invierten mucho dinero en el 

área de productividad, gestión, planificación, organización, dirección y control de obra. 

Innovaciones como el uso del BIM (building  imformation  modeling), estas innovaciones aún se 

carecen en la ciudad de Huánuco, Se sigue usando todavía el método tradicional y datos no 

adecuados para una zona específica, alguna de ellas los rendimientos que influyen a que 

algunas empresas  no tengan mucho éxito o utilidades esperadas. 

 

I.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 

I.2.1. PROBLEMA GENERAL 

 

➢ ¿Cuál será el rendimiento de la mano de obra en Huánuco aplicando la plataforma BIM en las 

partidas de concreto armado en la obra “HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL 

III-1”? 
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I.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS 

 

➢ ¿Cuánto es la variación del rendimiento de la mano de obra utilizando el BIM en las partidas de 

concreto armado en la obra “HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1”  con respecto 

al rendimiento del expediente técnico? 

➢ ¿Cuánto es la variación del rendimiento de la mano de obra utilizando el BIM en las partidas de 

concreto armado en la obra “HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1”  con 

respecto al rendimiento de CAPECO? 

 

I.3. OBJETIVOS 

I.3.1. OBJETIVO GENERAL 

➢ Determinar el rendimiento de la mano de obra utilizando la metodología BIM en las partidas de 

Concreto Armado en la obra del HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1. 

I.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

➢ Determinar la cantidad y la variación del rendimiento de la mano de obra utilizando el 

BIM de las partidas estudiada en la obra HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN 

NIVEL III-1 con respecto al rendimiento del Expediente Técnico. 

➢ Determinar la cantidad y la variación del rendimiento de la mano de obra utilizando el 

BIM de las partidas estudiadas en la obra HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN 

NIVEL III-1 con respecto al rendimiento de Capeco. 

 

I.4. HIPOTESIS 

Hi: “El rendimiento de la mano de obra aplicando el BIM de las partidas de concreto armado en la obra 

“HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1 son distintos con respecto al Expediente 

Técnico, y Capeco” 
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I.5. VARIABLES E INDICADORES 

I.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

➢ MANO DE OBRA 

I.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

➢ RENDIMIENTO 

I.5.3. INDICADORES 

➢ Mano de obra calificada 

➢ Clima 

 

I.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA 

En toda construcción es importante el avance de obra y la productividad y esta se da gracias a 

la mano de obra, rendimiento, buenos equipos y herramientas; entonces la productividad está 

ligada a estos factores, por lo tanto es importante saber el rendimiento de la mano de obra, 

cuales son los rendimientos en la provincia de Huánuco. 

Los rendimientos de CAPECO. Son referenciales. 

 

I.7. LIMITACIONES 

La presente investigación se limita sólo al rendimiento de CAPECO, el Expediente técnico y la 

plataforma BIM  como único valor de comparación con los rendimientos nuevos. 

En la presente tesis, los rendimientos se refieren sólo a la cantidad de trabajo ejecutado en una 

jornada de 8 horas; aplicando la metodología de la Medición del trabajo con cronómetro de inicio 

a fin de la jornada laboral y se excluye los rendimientos de materiales, equipos por ser muy 

variables su uso. 
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II.1. ANTECEDENTES 

II.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

 

❖ Castillo, P. (2015), En su investigación “Planificación 4D en la obra de edificación Villa 

Municipal Bolivariana Torre C-D, aplicando Softwares especializados Bim y parte de la 

herramienta Last Planer”, se puede determinar las siguientes conclusiones:  

1. Se concluye que el desarrollo de la planificación 4D de la obra Villa Municipal Bolivariana es 

mucho más beneficioso aplicando softwares especializados BIM y parte de la Herramienta Last 

Planner. Esto se puede evidenciar por varios puntos, entre ellos los principales son: Obtención 

de reporte de metrados automáticos, mejor visualización del Proyecto ya que te permite 

visualizar el proyecto en 3D, pre-construcción virtual la cual permite encontrar errores en esta 

etapa, errores que en el sistema tradicional se encontraban in situ y detenían el flujo del proyecto, 

y por último la obtención de un video del proceso constructivo que demuestre el ciclo constructivo 

del proyecto.  

2. Otra conclusión importante es que mediante la utilización de Softwares especializados BIM se 

puede verificar con mayor facilidad los Documentos necesarios que sirven de insumos para 

modelar el proyecto.  

3.  Se concluye también que el uso del software especializado BIM puede determinar mayor nivel 

de análisis y corrección de errores  

en línea por la visualización 3d del producto en proceso. Es decir, el modelamiento del proyecto 

con software especializado BIM se puede realizar directamente en 3D, lo que es mucho más 

eficiente en la utilización de los recursos que el desarrollo del proyecto en 2D.  
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4. En relación a las hojas de metrados, luego que el proyecto     estuvo modelado completamente, 

se generaron de manera automática e inmediata las hojas de metrados conforme a la necesidad 

del usuario. Esto significa que si hubiera habido algún cambio en el proyecto por parte de 

cualquiera de los involucrados (Proveedores, Constructor, Cliente, Autoridades y otros) la hoja 

de metrados se recalcularía de manera instantánea.  

5. La utilización del sistema el último planificador, contribuye de manera significativa para la 

programación secuencial del proceso constructivo del Proyecto ya que este sistema determina 

de manera imperativa la secuencia real de actividades a ejecutar en la programación semanal. 

La razón fundamental de lo antes descrito es porque las actividades programas en la semana 

no tienen ninguna restricción o impedimento para su ejecución  

6. La utilización del Software especializado BIM tiene una contribución muy relevante desde el punto 

de vista visual, porque se puede generar un video del proceso constructivo con el software 

especializado Navisworks, frente a los diferentes cambios que se pueden dar tanto en la etapa 

de formulación del proyecto como en la etapa de construcción de la obra. Es decir podemos 

realizar la simulación del proceso constructivo las veces que creamos conveniente conforme a 

las modulaciones, cambios o reprogramaciones del proyecto o de la obra.  

7. Se concluye categóricamente que la diferencia entre formular un proyecto tradicionalmente y la 

utilización de software especializado BIM, en lo referente a metrados, es idéntica por lo que el 

diferencial entre los dos sistemas calculados se consideró como irrelevante.  
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II.1.2. A NIVEL NACIONAL 

 

❖ Oviedo, M. (2014), en su investigación “Factores que Afectan el rendimiento de la mano 

de Obra de las partidas de Concreto en la Construcción de Edificios Multifamiliares: 

Caso de Estudio “Freak Constructores y Consultores S.R.L.”” concluye lo siguiente:  

CONCLUSIÓN  

El presente trabajo de investigación tiene por objetivo determinar los factores que afectan 

la productividad y rendimiento de la mano de obra.  

COMENTARIO  

La productividad y rendimiento ha sido un factor muy indispensable en la construcción civil, 

especialmente en esta época donde la competencia obliga a que los niveles de producción 

sea cada vez más alto y competitivo. Por ello el recurso más importante y valioso está en 

la mano de obra, no solo porque representa un alto porcentaje de coste total de la obra, 

sino principalmente se trata de seres humanos, que tiene una amplia gama de 

necesidades que debe satisfacerse.  

 

❖ Morillo, L. (2007), en su investigación “Estudio del rendimiento en una Obra de 

Edificación” concluye lo siguiente: 

CONCLUSIÓN  

Tiene objetivo identificar la secuencia constructiva, duración y mano de obra de los 

procesos de casco y acabados, así como también encontrar los flujos no productivos para 

reducirlos o eliminarlos.  
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COMENTARIO  

Esta investigación analizó el estudio de tiempos y movimientos aplicados a la construcción 

de una obra de edificación. De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación 

se observa que en varios procesos los trabajadores alcanzaron rendimientos altos. 

Adicionalmente, Mediante los análisis de los procesos se encontró que existen diversos 

flujos que pueden ser optimizados. Todo esto demuestra que existe en los trabajadores 

un alto potencial para efectuar otras labores durante el día. 

 

❖ Elizeo, C. (2016), en su investigación “estudio del rendimiento y productividad de la 

mano de obra en las partidas de asentado del muro de ladrillo, enlucido de cielo raso 

con yeso y tarrajeo de muros en la construcción del condominio residencial TORRE 

DEL SOL” se concluye lo siguiente: 

RESUMEN:  

El objetivo principal de la presente tesis fue determinar el rendimiento y la productividad real en 

la construcción de un condominio con respecto al Expediente Técnico, CAPECO, Ghio Castillo 

y Morales –Galeas. Aplicando algunos conceptos de lean constructión y la medición de trabajo 

en la construcción ejecutada por la empresa Jergo. Se tomaron las mediciones de rendimiento 

y productividad en campo de todas las actividades estudiadas en un formato de estudio de 

tiempos y tiempos productivos. Con lo cual se demostró el avance o rendimiento promedio y los 

Tiempos productivos, tiempos contributarios y tiempos no productivos. Luego se analizaron y 

compararon los resultados de productividad, con la finalidad de demostrar los buenos resultados 

que brinda esta filosofía y de esta forma alentar a que se expanda a una cantidad mayor de 

empresas del rubro construcción. Esta investigación se ha enfocado únicamente a la etapa 
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donde se maneja más dinero, la etapa de construcción. Esta investigación es un aporte a la 

construcción de obras de la ciudad de Cusco, porque proporciona información objetiva de los 

rendimientos de obra en la construcción de viviendas, contribuyendo a la formulación razonable 

de los análisis de precios unitarios y por ende a la elaboración de presupuestos de obras. La 

utilización de los resultados obtenidos de rendimientos y Productividad de mano de obra en la 

presente investigación es opcional, está a criterio de los constructores, entidades públicas y 

privadas. Se llegó a concluir que la mano de obra estudiada, tiene un rendimiento y Productividad 

parcialmente óptima con respecto a los valores ya investigados. Palabras claves: Rendimiento, 

Productividad, Ritmo de Trabajo, Eficiencia y mano de obra. 

OBJETIVOS: 

OBJETIVO GENERAL: Determinar el rendimiento y productividad de la mano de obra en las 

partidas de “Asentado de muro ladrillo, Tarrajeo de muros y Enlucido de cielo raso con yeso”, en 

la construcción del condominio residencial Torre del Sol. 

OBJETIVO ESPECÍFICO:  

1. Determinar la cantidad y la variación del rendimiento de la mano de obra de las partidas 

estudiadas con respecto al rendimiento del Expediente técnico, y CAPECO. 

2. Evaluar los factores observados en obra sobre el desempeño de la mano de obra estudiada con 

respecto al estudio de Sena y Camacol. 

3. Determinar el ritmo de trabajo de la mano de obra estudiada con respecto la escala británica. 

4. Determinar la variación de los índices de productividad de la mano de obra estudiada con 

respecto a Ghio Castillo y Morales-Galeas. 

5. Determinar la eficiencia de la mano de obra estudiada por partida con respecto al porcentaje de 
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la escala de eficiencias. 

 

II.1.3. A NIVEL LOCAL 

 

❖ Valdivieso, M. (1990), realizó un estudio denominado: “Investigación de los 

Rendimientos Promedios en Edificación en la ciudad de Huánuco y su Aplicación en 

un Proyecto”, aquí menciona que la importancia primordial en tener como base el 

rendimiento promedio real va a determinar aproximadamente el costo detallado, el tiempo 

de ejecución, etc. de una obra de acuerdo a la realidad. 

Al analizar los diferentes datos tomados en consideración para determinar el promedio en 

las diferentes partidas, del rendimiento, concluyó lo siguiente: 

 

• El personal no es igual, se demuestra la existencia de diferentes individuos.  

• El personal no está obligado a rendir por encima de lo normal o el mismo nivel que 

sus compañeros por el solo hecho de participar de una sola actividad, sino existen 

problemas y situaciones previas que condicionan a cada obrero en particular.  

• ECONOMICOS: Los trabajadores con problemas de origen económico, falta de 

vestido, desnutrición, inestabilidad familiar, etc. No va a rendir igual que uno que 

posee vida tranquila, solo las excepciones que salgan de este marco general.  

• FAMILIARES: Con los estados de conflictos hogareñas va estrechamente ligado 

el problema económico, por lo común un hogar deshecho, supone un peligro 

mucho mayor que el de la simple carencia económica.  

• INDIVIDUALES: Debe considerarse que los trabajadores que tengan bajos 

reflejos mentales van a rendir menos, no debe pasarse por alto la circunstancia 
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de otros aspectos psicológicos que inciden negativamente tales como el carácter, 

la indisciplina, falta de interés, etc.  

• SOCIALES: Desempeña un papel negativo para el rendimiento el “ingeniero 

improvisado” o el maestro negligente, o la influencia de personas que lo rodean.  

En la construcción civil la comunicación es el medio más importante para el logro de los 

objetivos porque permite: 

a) El subordinado conozca su tarea y lo que espera de él.  

b) Sirve como medio de participación del subordinado en la señalización de los objetivos 

de la organización para ello es necesario entender y aceptar. 

 

II.2. BASES TEORICAS 

II.2.1. RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA  

Según Botero, L (2002), se define rendimiento de mano de obra, como la cantidad de obra de 

alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios 

operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano, normalmente expresada 

como um/ hH (unidad de medida de la actividad por hora Hombre). 

Cantidad de ejecución real que debe alcanzar, en una jornada de trabajo, el personal 

asignado. 

 

II.2.2. FACTORES DE AFECTACION DE LOS RENDIMIENTO   

Según Botero, L (2002), cada proyecto de construcción es diferente y se realiza en diversas 

condiciones, derivándose en diferentes factores que influyen positiva o negativamente en los 

rendimientos, como se dijo anteriormente, los cuales los podemos agrupar bajo siete 

categorías, como se muestra en la tabla. 



18 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS DE 

CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

1 ECONOMIA GENERAL 

2 ASPECTOS LABORALES 

3 CLIMA 

4 ACTIVIDAD 

5 EQUIPAMIENTO 

6 SUPERVISION 

7 TRABAJADOR 

 

 

II.2.2.1 ECONOMÍA GENERAL 

Este factor se refiere al estado económico de la nación o el área específica en donde se 

desarrolla el proyecto. Los aspectos a ser considerados dentro de esta categoría son los 

siguientes: 

• Tendencias y resultados de los negocios en general 

• Volumen de la construcción 

• Situación del empleo 

Si después de considerar los anteriores aspectos se concluye que la economía general es 

buena o excelente, la productividad tiende a rebajar, debido a que cuando los sectores están 

bien, se hace difícil encontrar mano de obra de buena calidad, supervisores competentes, 

teniendo que recurrir a personal inexperto. En el caso contrario, cuando la economía se 

encuentra en estados normales, la productividad tiende a mejorar, ya que bajo condiciones 

normales se dispone de personal calificado para realizar labores de supervisión y ejecución 

de las actividades. 
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La economía general en la que se desarrolla el proyecto, produce una reacción en cadena 

con las otras seis categorías, por lo tanto este aspecto debe ser considerado cuidadosamente. 

Los factores que hacen parte de esta categoría y que deben ser tenidos en cuenta son los 

siguientes: 

• Disponibilidad de mano de obra, en los casos de actividades que requieran personal 

calificado (oficiales de construcción) 

• Disponibilidad de supervisores (maestros y residentes de obra) 

• Disponibilidad de insumos 

II.2.2.2 ASPECTOS LABORALES 

Existe una relación importante entre la productividad de la mano de obra y las condiciones 

laborales en que se realiza el proyecto. La disponibilidad de personal experto y capacitado en 

la zona donde se realizan los trabajos o la necesidad de desplazar personal de otros sitios 

con condiciones de pago algunas veces diferentes a las de la zona, son aspectos muy 

importantes a tener en cuenta. Los aspectos a considerar bajo esta categoría son los 

siguientes 

• Tipo de contrato. El sistema de subcontratación a destajo favorece 

considerablemente el rendimiento obtenido, si se compara por un sistema de 

contratación por día laborado (personal de obra por administración). 

• Sindicalismo. El contar con obreros sindicalizados, influye negativamente en el 

rendimiento de la mano de obra, ya que el sindicalismo mal entendido disminuye la 

productividad. 

 

Incentivos. La asignación de tareas o labores a destajo con recompensas por la labor 

cumplida, favorece el mejoramiento de la productividad d la mano de obra. Una clara y sana 
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política de incentivos aumenta el rendimiento en las cuadrillas de trabajo. 

• Salarios o pago por labores a destajo. La justa remuneración por la labor realizada, 

motiva al obrero a aumentar la productividad de la mano de obra. 

• Ambiente de trabajo. Las relaciones cordiales entre compañeros y entre personal 

obrero y jefes, sumado a un ambiente de trabajo con condiciones en las que se tengan 

en cuenta el factor humano, garantizan un mayor desempeño de la mano de obra. 

• Seguridad social. La tranquilidad ofrecida por un sistema de seguridad social que 

cubra al trabajador y su familia, incentiva el rendimiento de la mano de obra. 

• Seguridad industrial. La implementación y desarrollo de programas de seguridad 

industrial en los sitios de trabajo, disminuyen los riesgos que afectan negativamente 

la productividad de la mano de obra. 

II.2.2.3 CLIMA 

Los antecedentes del estado del tiempo en el área en la que se construye el proyecto deben 

ser considerados, tratando de prever las condiciones durante el periodo de ejecución de la 

obra. Los factores a considerar dentro de esta categoría son los siguientes: 

• Estado del tiempo. Condiciones favorables del estado del tiempo en el momento de 

realizar las actividades, influyen positivamente en la obtención de mejores 

rendimientos. 

• Temperatura. El exceso de calor afecta el desempeño del obrero. 

• Condiciones del suelo. Las lluvias ocasionan condiciones críticas del estado del suelo 

donde las cuadrillas realizan las actividades, viéndose afectadas negativamente en 

su desempeño bajo condiciones críticas. 

• Cubierta. Los factores negativos de la condición del tiempo, pueden ser mitigados si 

se realizan las actividades bajo cubierta, en cuyo caso se favorece el rendimiento de 
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la mano de obra.  

II.2.2.4 ACTIVIDAD 

Las condiciones específicas de la actividad a realizar, las relaciones con otras actividades, el 

plazo para la ejecución de la misma, los medios para realizarla y el entorno general de la obra, 

son aspectos que pueden afectar los rendimientos de la mano de obra. Los principales 

factores dentro de esta categoría son los siguientes: 

• Grado de dificultad. La productividad se ve afectada al tener actividades con un alto 

grado de dificultad. 

Riesgo. El peligro al cual se ve sometido el obrero al realizar ciertas actividades, disminuye 

su rendimiento. 

• Discontinuidad. Las interferencias e interrupciones en la realización de las 

actividades, disminuyen la productividad de la mano de obra. 

• Orden y aseo. El rendimiento se ve favorecido con sitios de trabajo limpio y 

organizado. 

• Actividades predecesoras. La calidad de la superficie o sitio de trabajo sobre la que 

se realizará una actividad, afecta los rendimientos de mano de obra. 

• Tipicidad. Los rendimientos se ven afectados positivamente si existe un alto número 

de repeticiones de actividades iguales, ya que facilita al obrero desarrollar una curva 

de aprendizaje. 

• Tajo. Si se dispone de un trabajo limitado a pequeños espacios, el rendimiento del 

obrero disminuye. 

 

 

II.2.2.5 EQUIPAMIENTO 
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El disponer del equipo apropiado para la realización de las diferentes actividades, su estado 

general, su mantenimiento y la reparación oportuna, afectan el rendimiento de la mano de 

obra. Los principales factores dentro de esta categoría son los siguientes 

• Herramienta. La calidad, estado y adecuación a la operación realizada, afecta el 

rendimiento. 

• Equipo. El estado y la disponibilidad del mismo facilita la ejecución de las diferentes 

actividades. 

• Mantenimiento. La oportunidad en el mantenimiento de equipos y herramientas 

afectan la productividad. 

• Suministro. Disponer oportunamente del equipo y herramienta adecuada  favorecen 

un alto desempeño del operario. 

• Elementos de protección. Debe considerarse como parte del equipamiento, todos 

aquellos elementos de protección personal tendientes a garantizar la seguridad 

industrial, que como se dijo anteriormente, facilita la realización de actividades. 

 

II.2.2.6 SUPERVISIÓN 

La calidad y experiencia del personal utilizado en la supervisión de las operaciones en la obra, 

influye considerablemente en la productividad esperada. Los factores que deben tenerse en 

cuenta en esta categoría son los siguientes 

• Criterios de aceptación. El contar con criterios definidos de aceptación o rechazo de 

las diferentes actividades, facilita la labor de supervisión e influye positivamente en el 

rendimiento de la mano de obra. 

• Instrucción. Al personal capacitado y con instrucciones claras, se le facilita la 

realización de las actividades. 
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• Seguimiento. El grado de supervisión en las diferentes etapas del proceso, facilita 

una mejor productividad. 

• Supervisor. La idoneidad, experiencia y relación del maestro en relación con los 

obreros que supervisa, son factores que favorecen el desempeño del operario. 

• Gestión de calidad. El desarrollo e implementación de sistemas de gestión de calidad 

en las empresas y su aplicación en los proyectos, crean el ambiente propicio para un 

aumento en la productividad. 

II.2.2.7 TRABAJADOR 

Los aspectos personales del operario deben considerarse, ya que afectan su desempeño. Los 

factores que se incluyen en esta categoría, son: 

• Situación personal. La tranquilidad del trabajador y de su grupo familiar, generan un 

clima propicio para la realización de las actividades. Definir políticas de recursos 

humanos y apoyo al trabajador, traerá como consecuencia efectos positivos sobre el 

rendimiento de la mano de obra. 

Ritmo de trabajo. El trabajo exigente y continuado agota naturalmente a los seres humanos. 

Se requiere definir políticas sobre descansos que garanticen un un normal rendimiento del 

trabajador en sus actividades. 

• Habilidad. Algunos obreros poseen o desarrollan habilidades independientemente del 

grado de capacitación alcanzado, favoreciendo la ejecución de las actividades y 

consecuentemente aumentando su productividad. 

• Conocimientos. El nivel de capacitación alcanzado, así como su posibilidad de 

mejorarlo, favorecen en alto grado la mayor eficiencia de su labor. 

• Desempeño. Algunas personas no ponen todo de sí en el desempeño de sus 

actividades. Esta situación debe ser controlable con un adecuado proceso de 
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selección. 

• Actitud hacia el trabajo. Se debe contar con trabajadores con actitudes positivas hacia 

la labor a realizar, para que dicha situación se refleje en un adecuado desempeño. 

Esta situación se logra con un buen sistema de selección de personal y con la 

existencia de buenas relaciones laborales. 

 

II.2.3. METODOLOGÍA BIM  

 

Del Glosario de términos de los protocolos BIM del Comité BIM- PERU del Instituto de la 

Construcción y el Desarrollo (ICD) de la CAPECO. Se define al BIM como: Por sus siglas en 

Ingles Building Información Modeling que significa Modelado Inteligente de Edificaciones, es 

una metodología que usa tecnología BIM basada en una Base de Datos Grafica y no Grafica. 

El resultado de una actividad BIM es un modelo de información de la edificación acerca de su 

desempeño, su planeamiento, su construcción y su posterior operación. 

BIM puede ser traducido como “Modelado de Información de la Edificación” permite 

representar virtualmente los componentes del proyecto. Tradicionalmente la información de 

los proyectos se comunica por medio de planos y especificaciones técnicas en documentos 

separados, sin embargo, el proceso de modelado en BIM tiene como objetivo reunir toda la 

información de un proyecto en una sola base de datos de información inteligente 

completamente integrada e interoperable que pueda ser utilizada por todos los miembros del 

equipo de diseño y construcción y al final por los propietarios para su operación y 

mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de la edificación. 

 

El BIM es una forma de trabajar en equipo, en la que tanto los proyectistas, arquitectos, 



25 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS DE 

CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

ingenieros y el cliente trabajan en torno a modelos BIM del proyecto. Esto se da ya que el BIM 

se soporta en herramientas tecnológicas que permiten crear, administrar y gestionar estos 

modelos BIM generando la fuente de información necesaria que pueda ser usada en cualquier 

etapa del ciclo de vida de un proyecto. La metodología BIM puede tener un modelo único 

repositorio de toda la información. Sin embargo cada especialidad requerirá su propio modelo 

BIM para cumplir con sus obligaciones contractuales. Las soluciones coordinadas pueden 

entenderse como un modelo de integración del proyecto, como se muestra en la figura 1 

 

II.2.4. APLICACIONES BIM PARA LA ETAPA DE LA CONSTRUCCIÓN 

Algunas aplicaciones del BIM para un proyecto de edificación son: 

❖ La obtención de cantidad de los materiales (metrados) 

Se obtienen directamente del modelo BIM desde el inicio ya que es una base de datos donde 

todos los componentes de acuerdo a su categoría familia y tipo tienen asociado un parámetro 

de cantidad de materiales que pueden ser extraídos del modelo BIM, obteniendo reportes de 

todas las partidas del presupuesto. 

❖ Detección de errores, omisiones, conflictos y ambigüedades       

Se construye los diseños representados en los planos: arquitectónicos de ingenierías 

y de instalaciones. Donde podemos mediante la construcción virtual encontrar: 

errores, omisiones, conflictos y ambigüedades de una especialidad o de distintas 

especialidades que pueden significar re trabajos, ocasionando mayores costos y 

tiempos de entrega. Mediante la metodología que utiliza tecnología BIM puede ser 

usada para detectar estos conflictos, errores, omisiones y ambigüedades y evitar los 

re trabajos que deriven de la no identificación a tiempo de los mismos. 

❖ Visualización mediante la realidad virtual 



26 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS DE 

CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

Mediante los modelos en 3D de todos los componentes se pueden analizar las 

características de la edificación, que pueden servir para la generación del 

planeamiento de la construcción. Siendo el planeamiento de la construcción un factor 

crítico en la gestión del proyecto. El planificador de la construcción es una persona con 

mucha experiencia en la construcción de edificios que sabe estimar el trabajo y los 

equipos requeridos para la construcción del edificio. Usando este conocimiento es 

creado un planeamiento de la construcción, el calendario para otros planes tales como 

transporte, medidas de seguridad, etc. 

❖ Simulación 4D 

El modelo BIM-4D combina los modelos BIM-3D con la cuarta dimensión que viene a 

ser el tiempo para obtener las duraciones de las partidas de construcción programadas 

en un calendario de obra con algún software (MS Project). Al combinar las actividades 

de un programa de ejecución de la construcción con elementos de un modelo BIM-3D 

se obtiene una simulación visual de la secuencia constructiva, que también es 

conocida como modelo 4D, ya que muestra simultáneamente las tres dimensiones 

geométricas del proyecto, más la cuarta dimensión que es el tiempo. 

 

II.2.5. BENEFICIOS DEL USO DEL BIM EN EL DISEÑO Y LA CONSTRUCCIÓN. 

 

La gestión de proyectos usando la tecnología BIM reduce la incertidumbre en su 

manejo, ya que aumenta las posibilidades de controlarlo, pues elimina las 

aproximaciones abstractas. Asimismo, la integración de las labores de diseño y 

construcción abre las puertas a una ingeniería en la que los profesionales se dedicaran 

a mejorar los diseños, la planificación de las obras y su control, reduciendo con ello  el  



27 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS DE 

CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

costo  de  los  proyectos. Algunos beneficios de aplicar BIM son: 

 

❖ En la etapa de diseño 

• En el inicio de la etapa de diseño, para probar que se ha cumplido con las 

expectativas del cliente, se puede obtener listado y metrados de los materiales 

generales. 

• Obtención de los planos del proyecto: de planta, de secciones, de 

elevaciones, de detalles y vistas 3D isométricas. 

• Creación de imágenes foto realistas (renders), vistas de perspectivas, 

animaciones y escenas de realidad virtual para el marketing del edificio. 

• Gestión de espacios y usos de los ambientes del edificio. 

• Proveer datos para el análisis estructural de los elementos del edificio 

 

❖ En la etapa de construcción 

• La revisión visual del diseño del proyecto 

• Realizar análisis visuales o automatizados de interferencias físicas entre los 

diseños (detección de interferencias) 

• Obtener reportes de metrados 

• Intercambio electrónico de datos de diseño con proveedores (para detalles y 

fabricación de acero estructural, prefabricación de instalaciones) 

• Simulación del proceso constructivo BIM-4D. 

• Con la tecnología del edificio virtual, los propietarios están en una posición 

privilegiada que confirma la importancia de su papel,  no  solo  en  los  inicios  
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del  diseño  de  edificios,  sino también en su planteamiento y operación en 

todo su ciclo de vida. 

 

II.2.6. BIM PATRIMONIO CULTURAL 
 

Una herramienta como el BIM no puede quedarse al margen de ciertas partes de 

nuestra profesión que non son puramente obra nueva. Si queremos sacarle partido 

debemos de tener en cuenta todos los campos en donde puede aparecer. Un campo 

que siempre estará presente es el patrimonio arquitectónico, y una herramienta como 

el BIM nos permitirá crear un modelo exacto de la arquitectura construida o de sus 

vestigios con el fin de facilitar varios puntos de vista que extenderemos a continuación. 

Por un lado, la incorporación a un fichero digitalizado del Patrimonio de nuestro país. 

En Perú se carece de un modelo digitalizado de las mayores obras de la arquitectura 

que poseemos. Una vez tengamos creada esta base de datos, se puede universalizar 

nuestra cultura y hacerla accesible a cualquier persona en cualquier punto del mundo. 

Volvemos aquí a recordar que para que esto suceda, debemos avanzar más en la 

estandarización internacional de modelos digitales. 

Por otro lado, las posibles reparaciones o reconstrucciones. Es evidente que las obras 

arquitectónicas más antiguas, necesitan un cuidado especial que, en muchos, casos 

no reciben, insuficientemente atendidas, no deja de ser incompatible con que se cree 

un modelo digitalizado de ellas para evitar que, cuando  se  necesite  hacer  una  

reconstrucción  u  obra  de mantenimiento, se tenga la información más veraz posible. 

O lo que es lo mismo, se debería de hacer un modelo virtual lo antes posible, para 

evitar la pérdida de información relevante de la obra en cuestión. Además puede esto 
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servir para detectar posibles deterioros o vicios ocultos poder así atajarlos lo antes 

posible. Una vez hecho el modelo digital, cualquier técnico podrá acceder a él teniendo 

toda la información necesaria, puesto que en BIM se pueden incorporar datos como el 

tipo de material (densidad, peso, porosidad,…), la forma, la situación y emplazamiento, 

y otras etiquetas relevantes atendiendo a su naturaleza en cuestión. 

También es muy importante llevar una estrategia de trabajo que nos permita seguir un 

procedimiento adecuado, atendiendo a unas pautas importantes como las de intentar 

no variar el objeto original: 

En la etapa de auscultación del patrimonio edificado encontraremos por lo general 

piezas arquitectónicas, estatuas o representaciones escultóricas que deben ser 

catalogadas y documentadas debido a su valor excepcional, por ser provenientes de 

anteriores construcciones y que han sido recolocadas en la edificación analizada o por 

su particularidad arquitectónica: elementos destacables en el conjunto edificatorio, 

piezas inéditas o singulares que hacen precisa su correcta identificación. Pero para 

llegar a un modelado preciso y real de estos elementos utilizando las herramientas de 

diseño que dispone cualquier software de CAD o BIM, habría que emprender una 

laboriosa tarea antes de incorporarlos en el modelo virtual de información, conscientes 

de que nunca se conseguirá una reproducción exacta y más cuando lo que se intenta 

es no falsear u obviar información que puede ser útil en otras etapas. En casos de 

derrumbamientos por fenómenos naturales o por conflictos bélicos, un levantamiento 

exhaustivo nos permitiría obtener un documento gráfico real que archivaríamos para 

ser utilizado como una reproducción idéntica en una posterior fase de reconstrucción. 
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Figura 1: Procesamiento de datos de un capitel. 

Fuente: La necesidad de un modelo de información aplicado al patrimonio 

arquitectónico, Nieto Julián, J. Enrique y otros, 2013. 

 

Es importante tener en cuenta que las herramientas BIM que existen en la actualidad 

están pensadas para seguir todas las fases de la creación de obras nuevas desde un 

inicio de idea conceptual, uniendo siempre un modelo a una labor constructiva propia 

(estructura, instalaciones,…). Pero para el caso de ser aplicado al modelo patrimonial 

es habitual encontrarnos con deformaciones y deficiencias de los vestigios propios de 

su paso por el tiempo. 

Para este tipo de casos, lo más normal es que tengamos que hacer un levantamiento 

mediante la unión de tecnologías que sean capaces de aunar los avances de la 

fotogrametría, SIG, CAD y BIM. 

Hay que tener en cuenta que para estos procedimientos que se aplican a vestigios 

patrimoniales, no existen modelos pre- creados, ni manuales a seguir. 

Cuando se trata de una obra nueva, el software BIM nos proporcionará herramientas 

para diseñar pilares, forjados, vigas, ventanas. Esto no sucede cuando se trata de un 
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objeto construido hace muchos años que ya no se encuentra en ningún catálogo y que 

además se encuentra en un estado deteriorado, así que se deben de aplicar 

procedimientos avanzados, seguido de post-procesados para adecuar los resultados 

al software BIM. 

Cada pieza será un objeto único y será muy difícil de gestionar los datos si no se 

mantiene un procedimiento estandarizado de trabajo. Además la forma de trabajo del 

software BIM actuales es muy diferente a la del software CAD. Los objetos BIM 

necesitan crearse como objetos paramétricos, que nos permitirán manipular 

propiedades dimensionales y físicas, adaptándolas a las particularidades del edificio. 

Es decir, que se puede configurar libremente la instancia ubicada sin realmente 

modificar el archivo origen para el objeto. 

 

Figura 2: Modelo de información patrimonial. 

Fuente: La necesidad de un modelo de información aplicado al patrimonio 

arquitectónico, Nieto Julián, J. Enrique y otros, 2013. 
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Con todo esto, debemos de pensar que estos procedimientos son   complicados   y,   

seguramente   tengan   un   alto   coste económico. Pero es lógico pensar que el coste 

económico se verá como un mal menor una vez que tengamos todo el patrimonio 

catalogado  y accesible en BIM, para poder tomar decisiones sobre su mantenimiento, 

reparación y reposición. 

Se debe de ver como una puerta que debemos cruzar para poner a resguardo la 

información patrimonial, pero también como un campo de trabajo en un futuro próximo. 

 

II.2.7. MODELADO 3D, 4D, 5D, 6D, 7D  

 

❖ LAS DIMENSIONES DEL BIM 

A medida que el uso de BIM se establece a lo largo del mundo, vamos observando 

como la productividad de los proyectos aumenta. Así pues es normal que surjan 

nuevos campos de especialización. Ya hemos visto con anterioridad como el proceso 

integrado (BIM) abarca muchos campos de trabajo convencionales (estructuras, 

instalaciones,…). 

Países como Reino Unido están ya en la vanguardia del uso de esta herramienta. El 

informe del RIBA y el NBS ‘National BIM report’, del año 2013, nos indica el nivel de 

uso de BIM entre los profesionales de Reino Unido. De la encuesta que han realizado 

se desprende que en un período de tres años el 90% de los profesionales de la 

industria AEC esperan usar BIM como herramienta de trabajo. Además los 

profesionales dicen estar de acuerdo con que el gobierno obligue a utilizar BIM en los 

proyectos públicos a partir de 2016. 
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Figura 3:Encuesta sobre la utilización prevista del BIM entre los profesionales de la industria AEC en Reino Unido. 

Fuente: National BIM Report 2013. RIBA y NBS. 

Las herramientas BIM ofrecen cada vez más posibilidades de ampliación de 

documentación, buscando así que un solo modelo pueda contener toda la información 

accesible y actualizada para todos los técnicos en cualquier momento del proceso de 

diseño, ejecución y mantenimiento durante todo el ciclo de vida del edificio. Nace así 

la idea de incorporar otras dimensiones al modelo inicial. 

 

❖ LA DIMENSION PLANA – 2D 

BIM y CAD representan dos aproximaciones fundamentalmente diferentes al diseño 

arquitectónico y su documentación. Las aplicaciones de CAD imitan el tradicional 

proceso de papel y lápiz con dibujos electrónicos de dos dimensiones creados desde 

elementos gráficos 2D como líneas, tramas y textos, etc. Los dibujos de CAD, de forma 

similar a los dibujos en papel, son creados de forma independiente por lo que cada 

cambio en el diseño debe revisarse y modificarse manualmente en cada uno de ellos. 

Las aplicaciones BIM imitan el proceso real de construcción. En lugar de crear dibujos 

con líneas 2D se construyen los edificios de forma virtual modelándolos con elementos 

reales de construcción, como muros, ventanas, suelos, cubiertas, etc. Esto permite a 
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los arquitectos diseñar edificios de la misma forma en que son construidos. Como 

todos los datos están guardados en un solo modelo virtual central, los cambios en el 

diseño son automáticamente detectados y realizados en todos los dibujos individuales 

generados desde el modelo. Con esta aproximación integrada del modelo, BIM no solo 

ofrece un significante incremento en la productividad sino que sirve como base para 

unos diseños mejor coordinados y para un proceso de construcción basado en el 

modelo. Mientras que el cambio desde CAD a BIM está ya justificado con los 

beneficios obtenidos durante la fase de diseño, BIM todavía ofrece más beneficios 

durante la construcción y operativa de los edificios. 

Aunque el software de modelado en 3D es casi tan antiguo como el software de diseño 

en 2D, el software 2D, de forma sorprendente, se hizo mucho más popular. Podríamos 

señalar dos razones por las cuáles se produce esto que sería, por una parte la facilidad 

de uso y aprendizaje de la mayoría de las herramientas CAD y, por otro lado, que el 

precio del software es, por lo general, más asequible que el software BIM o la 

combinación de otros. 

Ambos sistemas continuarán funcionando bien mientras se mantengan en sus propios 

campos de trabajo. Los intercambios de trabajo entre usuarios 2D se realizan de forma 

sencilla ya que el concepto de los programas que usan esta tecnología es el mismo. 

Aun así, el CAD no deja de ser una herramienta muy productiva y que puede incorporar 

diseño en tres dimensiones. De hecho sigue siendo la herramienta de diseño más 

utilizada hoy en día entre los profesionales tal y como refleja la encuesta realizada por 

el RIBA y el NBS en Reino Unido durante el año 2012. 

Uno de los mayores inconvenientes que aporta el uso de CAD es la dificultad a la hora 

de añadir cambios al proyecto una vez se ha terminado. El proceso puede llegar a ser 
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muy largo y además se lleva a cabo de una forma muy rudimentaria cambiando plano 

por plano. Aunque es cierto que en los últimos años las innovaciones en el proceso de 

escalado y anotación han mejorado, facilitando así los cambios. 

Este proceso todavía se complicaría mucho más si tenemos en cuenta que los 

proyectos suelen llevarse a cabo entre varios profesionales. En estos casos la 

coordinación es fundamental porque el software no consigue discernir conflictos entre 

copias dentro de un mismo proyecto que se ha avanzado de forma paralela por 

diferentes técnicos, como por ejemplo el técnico que proyecta la estructura y el que 

proyecta las instalaciones. 

 

Figura 4: Encuesta sobre la utilización de CAD entre los Profesionales de la industria AEC en Reino Unido. 

Fuente: NationalBIM Report 2013. RIBA y NBS. 

 

La adopción de los modelos de información produjo cambios significativos en las 

prácticas de trabajo tradicionales. Un cambio predecible que se debe de esperar 

cuando dejamos atrás el CAD para incorporarnos al BIM, es el hecho de poder 

anticipar las decisiones sobre los requerimientos del diseño desde las primeras etapas 
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del proceso de proyecto. La anticipación de las decisiones de diseño tiene ventajas 

significativas sobre las prácticas actuales. 

En efecto, el coste de las modificaciones producidas en los proyectos de construcción 

va aumentando a medida que se vayan haciendo sobre el final de la etapa del proceso 

de construcción. 

La siguiente imagen representa el impacto de la anticipación de decisiones de proyecto 

en la construcción. 

El significado de las cuatro curvas mostradas en la figura es la siguiente: 

1. Posibilidad de producir impacto en los costos y aspectos funcionales del 

proyecto. 

2. Coste de los cambios producidos en el proyecto. 

3. Proceso CAD. 

4. Proceso BIM. En el eje de abscisas, las letras A a G representan las etapas 

sucesivas del proceso deconstrucción: 

 

A. Promoción y pre-diseño.  

B. Estudio previo.  

C. Desarrollo del diseño (proyecto).  

D. Proyecto de ejecución (documentación de la construcción).  

E. Contratación.  

F. Gestión de la construcción.  

G. Explotación.  
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                                                                 Figura 5: Curva de MacLeamy. 

Fuente: http://paginas.fe.up.pt. Acceso: Mayo 2013 

A esta curva se dio el nombre de curva de MacLeamy en honor al director ejecutivo 

de la firma de arquitectos HOK, Patrick MacLeamy, quien en el 2004 dibujó una serie 

de curvas basadas en la evidencia de que un proyecto es más difícil de cambiar cuanto 

más avanzado está y además el coste de estos cambios se incrementa. 

MacLeamy argumenta que un aumento del esfuerzo en la fase de   diseño   beneficia   

a   todo   el   proyecto,   aunque   donde encontramos los beneficios es en términos de 

coste, ya que este esfuerzo se llega a percibir como un valor añadido al proyecto. 

Además con este cambio se asume que el proceso de diseño se puede anticipar a los 

acontecimientos y se pueden conocer los problemas del diseño antes de que lleguen 

a suceder. Realmente con el sistema de trabajo y pagos fraccionados que practicamos 

habitualmente en  Perú,  este  método  se  podría considerar un fútil esfuerzo que 

requiere una cierta cualificación de los técnicos que lo desarrollen y, por lo tanto, un 

aumento del coste. Es por esta razón que el paso de CAD a BIM no debe de ser 

únicamente un simple cambio de software en los 

http://paginas.fe.up.pt/
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departamentos técnicos, sino que debe realizarse un cambio en la mentalidad de todos 

los agentes intervinientes y por tanto en todo el proceso constructivo. 

Como sucede en todo cambio profundo, se ha de valorar de antemano que los 

beneficios no se reflejarán a corto plazo, pero una continua aplicación de estos 

métodos aumentará los beneficios a largo plazo. 

Los planos se sacan de forma directa de un modelo de información BIM creado con la 

herramienta Autodesk Revit 2016. El proceso de creación de planos es la parte más 

sencilla. Todo comienza con la introducción de datos para conformar el modelo 

arquitectónico, la creación de plantillas de trabajo, esquemas, y la incorporación de 

familias con objetos creados con anterioridad. Una vez creado el modelo es muy 

sencillo pedirle que nos arroje datos, ya sean en forma de planos o en forma de hojas 

de cálculo, tablas, o esquemas de color. Esto se debe a que BIM almacena los datos 

de una forma coherente en bases de datos. 

 

❖ LA IMPORTANCIA DEL TERCER EJE – 3D 

Quizás esta sea la dimensión más visualmente atractiva del BIM. Esto es debido a la 

aparición de programas de diseño que pueden realizar la visualización en tres 

dimensiones. Pero no debemos de confundir la mera visualización en tres dimensiones 

con los modelos de información que usan la tercera dimensión. En un sistema BIM, la 

tercera dimensión en una herramienta para introducir y mostrar datos. La visualización 

en sí misma dependerá a partes iguales del software que usemos y del hardware del 

que disponemos. Así pues la visualización no es la finalidad de los sistemas BIM ya 

que, aunque son programas tecnológicamente avanzados en esta dirección, existen  

otros que nos permiten llevar acabo renderizados (Renderizado – Es un  término  
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utilizado  para  referirse  al  proceso  de  crear  una imagen mediante iluminación 

indirecta, partiendo de un modelo en 3D.) con una calidad muy alta. 

El modelo 3D representa la geometría del edificio y es una colección de  objetos: como 

muros, losas, columnas, puertas, ventanas, etc. Es una manera perfecta de visualizar 

que el producto final se verá tal y como lo hemos diseñado. 

Hoy en día es relativamente sencillo que los programas BIM incorporen métodos que 

permitan realizar cambios en el modelo 3D y se visualicen automáticamente en el 

modelo 2D. En el caso de Autodesk Revit el cambio es instantáneo, en los demás 

automático. Esto permite al usuario BIM una mejor percepción y coordinación de los 

elementos que está dibujando en cada momento. 

 

Figura 6: En los modelos de información BIM, los cambios se realizan de manera automática en todas las 
visualizaciones. En la imagen podemos ver la modificación de una vista 3D y su instantánea modificación en el 
modelo 2D, sin que el usuario tenga que intervenir. 

Fuente: Propia. 

 

La primera inyección  de procesos BIM fue algo primaria, se trataba de una simple 

transición de CAD-2D a BIM-3D. En esta primera oleada se crea una gran cantidad de 

modelos BIM, pero siempre después de que se haya creado ya la documentación de 

la construcción del proyecto. Debido a la forma de trabajar que tenían estos equipos, 

la información podía incluso llegar a ser errónea o, cuanto menos, contradictoria. 
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Estos modelos anteriores son una mera representación CAD-3D de edificios que sólo 

controlan la geometría del proyecto y coordina las posibles ‘colisiones’ entre la 

estructura y los sistemas de construcción. 

Ya en una segunda fase, las oficinas de arquitectura comenzaron  a  coordinar  

el  trabajo  en  un  entorno  BIM.  El verdadero avance llegó  cuando se 

encontraron con los beneficios  de  la automatización y 

la  generación de documentación, así  como los 

sistemas  de detección de colisiones.  Un caso aparte 

merecen  los  sistemas que comentaremos más adelante 

como son los BIM-4D, 5D, 6D y 7D,  que  revolucionaran el 

mercado aportando una implementación  de  calidad  a  los  proyectos  

tradicionales  y cambiando el mercado y la forma de trabajar del sector AEC. Junto 

con los desafíos que representa la implementación de este sistema de trabajo, se 

presenta otro reto para las organizaciones y  empresas  que  quieren  adoptarlo,  

estamos  hablando  de  la propia resistencia de unos técnicos a los que les cuesta 

actualizarse. Es evidente que la formación que requiere BIM es un cambio de 

mentalidad en la forma de concebir los proyectos. En muchos casos, debido a la 

inmediatez de trabajo que requieren los proyectos, los profesionales optan por ceñirse 

al uso de herramientas CAD-2D y en el mejor de los casos el uso de BIM-3D. 

Esto nos lleva a pensar que quizás no sólo debe de cambiar la forma de pensar de 

nuestros profesionales, sino también debe de cambiar la forma en que educamos a 

nuestros futuros profesionales en las escuelas técnicas hoy en día. 

En este sentido quizás esta, la tercera dimensión , sea el punto por donde debemos 

de empezar la formación y la puesta a punto del conjunto de los profesionales activos 
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y que se están formando en estos momentos, ya que esta dimensión es la más 

atractiva visualmente y más fácil de comprender su funcionamiento. 

Sin embargo gran parte de lo que se anuncia hoy sobre el BIM está sobrevenido. BIM 

sigue siendo un proceso relativamente manual o en el mejor de los casos de 

automatizar parcialmente los procesos. Arquitectos e ingenieros utilizan mucho tiempo 

de modelado y los objetos que se especifican suelen ser objetos ya fabricados con 

anterioridad, pero cuya información todavía permanece en analógico, catálogos PDF 

o CAD. Actualmente hay signos iniciales de un movimiento masivo para crear 

catálogos digitales poblados de objetos inteligentes que podrían ser incorporados en 

los modelos BIM. Los metadatos de esos objetos pueden ser buscados y requeridos 

automáticamente tal y como hoy buscamos hoteles y billetes de avión. 

A través de los fabricantes, distribuidores y contratistas, incluso se podrían 

proporcionar ofertas iniciales para mejorar significativamente las tareas tales como: la 

estimación de costos, adquisiciones y cumplimiento de pedidos. También un motor de 

precios podría hacer del modelo BIM un portal de internet: un motor BIM-3D de 

metadatos integrado de forma completa con un sistema de distribución global. 

El modelo podría proporcionar precios en tiempo real de múltiples marcas que se 

pueden conectar automáticamente con todas las partes interesadas, como: 

Constructores, subcontratistas y distribuidores. 

Así podemos entender que un modelo de información BIM-3D, deja de ser un mero 

renderizado de unas operaciones hechas en el espacio plano. 

El hecho de que el futuro pasa por la tercera dimensión es claro. Podemos recordar la 

transición de los planos dibujados a mano a CAD de ingeniería. En principio CAD no 

era un cambio tan importante como BIM está demostrando ser, sin embargo, CAD, ha 
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cambiado la manera en que diseñamos, nuestros procesos y la economía de las 

empresas de diseño. Tendremos que multiplicar esto por muchas veces y añadir a los 

fabricantes, contratistas, propietarios y operadores como parte integrante de BIM para 

poder empezar a comprender el verdadero impacto de BIM. 

Sin embargo, para poder alcanzar estos objetivos que nos proponemos para dar el 

salto del CAD-2D al BIM, seguramente, tendremos que pasar por estos cuatro pasos: 

• Filtro de datos.- Los datos de diseño que se han creado en un programa de 

CAD-2D normalmente se pueden convertir en una base de datos de CAD en 

3D. 

Generalmente estos datos como las dimensiones, los parámetros y las capas 

de tipo de línea son filtrados antes de ser importados en un sistema BIM. El 

proceso de filtrado por lo general tiene como resultado una conversión precisa 

de 2D a 3D. 

• Identificar geometría proyectada.- Para evitar fisuras en la transición de datos 

de un sistema CAD-2D a una herramienta CAD-3D paramétrico, es esencial 

permitir la orientación rápida y precisa de los datos de varios puntos de vista 

(un modelo 3D puede ser visto desde seis orientaciones diferentes). Este 

proceso se establece orientando varias vistas dentro de una caja de 

visualización que proporciona los tres planos - XY, YZ, ZX. 

• Alinear varias vistas geométricas.- Se debe identificar en primer lugar los 

puntos de vista básicos necesarios para la creación de un modelo 3D, ya que 

la orientación y la alineación son importantes para la extrusión del modelo 3D. 

Estas alineaciones pueden ser llevadas a cabo usando una técnica de 

traducción básica que incluye por lo general sólo un comando para mover al 
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plano apropiado. Esta es la mejor manera de asegurar un modelo 3D preciso. 

• Extrusión.- Este proceso se utiliza para modelar superficies complejas. 

Debido a la naturaleza precisa de los pasos necesarios para convertir los dibujos en 

2D a modelos BIM, en muchas ocasiones persisten los errores, para eso las 

visualizaciones BIM nos permiten futuras modificaciones. 

En BIM el modelo 3D es la herramienta básica de trabajo. Desde el principio del 

proyecto se trabaja en este modelo, así pues es posible crear rápidas vistas que nos 

permitirán una mejor percepción del modelo, pero no sólo esto, si no que nos permite 

analizar el edificio desde diferentes perspectivas de forma instantánea, de  manera 

que cualquier cambio que se realice sobre el modelo en cualquiera de estas 

visualizaciones, también se hará permanente para el resto de ellas. 

 

Figura 7: Las diferentes formas de visualización de BIM nos permiten trabajar de una forma más realista sobre un 
modelo único de información. 

Fuente: Propia 
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❖ EL ANALISIS DE LA PROGRAMACION TEMPORAL – 4D 

 

Uno de los desarrollos más recientes e interesantes en el mundo BIM ha sido la 

introducción de una nueva dimensión. Mientras CAD-3D y BIM recorren de forma 

exhaustiva las dimensiones del espacio, BIM-4D integra el tiempo en el proceso. 

Ya hemos visto el potencial de los modelos BIM en 3D. Estos modelos son ideales 

para visualizar el aspecto que tendrá el proyecto, cómo se integra en el paisaje actual, 

y tal vez incluso para hacer un recorrido virtual para mostrar cómo los visitantes 

interactúan y fluyen a través del edificio. 

Pero hay otros usos para la geometría en el modelo. A partir de la geometría y la 

experiencia combinada del Project Manager y del Jefe de Obra, podemos obtener las 

cantidades de construcción a grueso modo. Estas cantidades pueden ser el alimento 

a partir del cual se pueden crear las programaciones y las estimaciones. Sin embargo, 

en el mercado se cuestiona si el BIM-4D puede representar la secuencia del proyecto 

o si por el contrario debe derivarse como una consecuencia de una programación. 

Las personas con más experiencia piensan que el BIM-4D ha de ser a la vez 

secuenciación y programación, además de control de producción en obra con el Jefe 

de Obra y las Subcontratas, y que incluso se podría llegar a la confrontación de estos 

datos con facturas en la misma obra. Estos pioneros afirman además que 4D BIM 

debe integrar la medición de materiales necesarios para la obra, recursos, índices de 

productividad y los costes laborales en el BIM (recordemos que la ‘I’ de BIM significa 

información), aunque esta última parte la dejaremos para cuando hablemos del BIM-

5D. 

Hay diferentes tipos de software que incluso realizan una secuencia propia de 
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construcción y planificación y que también pueden producir una animación 4D. 

Esto significa que a los elementos del modelo se les asigna una secuencia de 

construcción lógica y se pueden poner juntos en una animación que muestra al futuro 

propietario cómo se reunirán para formar el edificio. Hay una gran diferencia entre una 

animación 4D y una programación 4D, pero muchos propietarios están confundidos 

sobre este matiz. 

Una programación BIM-4D es una derivación directa de la geometría BIM-3D y una 

optimización de los recursos. A partir de la geometría, extraemos cantidades y 

asignamos estas cantidades a los recursos. Ahora podemos aplicar la secuencia 

lógica, incluyendo personal necesario, tasas de productividad y precios, llegado el 

caso. 

Mediante la creación de un programa optimizado conseguimos que el proyecto fluya 

sin problemas. 

Además de aportar un alto nivel de inteligencia en el procesado y una fácil 

colaboración para el diseño y construcción de edificios, la cuarta dimensión entrelaza 

la información BI-3D con la programación del método de ruta crítica del proyecto, 

optimizando la cadena de suministro, los plazos y las operaciones de la obra, 

colocando todos los datos en un modelo 3D visualmente digerible. 

Uno de los principales usos del 4D en proyectos de construcción es su capacidad para 

facilitar guías sencillas, visualmente intuitivas para los propietarios e interesados en la 

obtención de un análisis detallado de ejecución constructiva dirigida por una línea de 

tiempo. Ésta incluye simulaciones animadas en las que se indica el orden en que los 

trabajos van a ser completados, junto con el tiempo que tardará en completarse sobre 

la base de una compleja serie de algoritmos de programación. 
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El hecho de que estas accesibles simulaciones tomen algunos puntos del diseño 

matemático sin contar las ecuaciones, también proporciona una clara ventaja en el 

proceso de licitación. Una presentación simulada 4D tiene el doble propósito de definir 

una visión integral del plan de construcción de un contratista y, a la misma vez, 

demostrar que el constructor está al día con las tecnologías más avanzadas. BIM-4D 

ya ha demostrado su eficacia en una amplia gama de proyectos inmobiliarios de gran 

escala. 

Sin embargo, el software BIM-4D no trata sólo de hacer presentaciones accesibles 

para el usuario. La utilidad de los datos 4D es mucho más profundo, permitiendo a los 

contratistas hacer una planificación improvisada en los cambios de horario y logística 

con base en la información de los modelos BIM-4D, optimizando así los flujos de 

trabajo. 

La construcción es un trabajo repetitivo en las localizaciones donde se realiza.  Estos 

lugares pueden ser identificados visualmente en  modelos 3D, donde se complementa 

con los datos de tránsito que pueden ser usados para calcular la duración exacta en 

las operaciones en cada lugar. Este cálculo automático permite optimizar el tiempo 

utilizado por el personal, para lograr así un continuo flujo de trabajo y reducir diversos 

problemas en el proceso. Lo más interesante es que esta optimización puede reducir 

la duración del proyecto en un 10% sin aumentar los recursos. 

Con todas estas ventajas que se disponen desde las primeras etapas del diseño hasta 

el final de la construcción, sería fácil asumir que los métodos basados en BIM-4D, se 

han convertido en la actualidad en un estándar de la industria en todos los lugares del 

mundo. 

Sin embargo, los aspectos económicos afectan claramente a un proyecto en su diseño 
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y construcción, tanto como en las tecnologías empleadas para su diseño. En el actual 

panorama de recesión del mercado, el énfasis en proyectos de construcción se ha 

centrado en la entrega de edificaciones seguras, pero con el presupuesto más bajo 

posible. 

Para muchos proyectos más pequeños o de tamaño medio, el costo asociado que 

viene con el uso de tecnologías avanzadas de BIM es simplemente demasiado alto 

para ser Viable. Esto limita su uso a gran escala y mega-proyectos, en los que BIM 

afronta mediante un diseño inteligente un producto de gran detalle visual, tomando en 

cuenta los datos más complejos en su desarrollo, lo que realmente justifica su elevado 

costo. 

Pero a medida que los precios bajen y aumente la eficiencia del software, como es 

inevitable, lo más probable es que vayamos empezando a ver el uso de herramientas 

basadas en BIM-4D a través de una franja mucho más amplia de proyectos de diseño 

y construcción. Cabe decir que existen muchos programas que permiten  crear  tablas  

de  programación  temporal  como  por ejemplo: Microsoft Project, Oracle Primavera, 

Vico Software, Innovaya Simulación, Asta PowerProject,… 

 

❖ EL ASPECTO DEL COSTE/PRESUPUESTO – 5D 

 

Como ya hemos visto con anterioridad, la cuarta y quinta dimensión ya fueron 

incorporadas al CAD hace tiempo y, además, con gran aceptación debido al amplio 

uso de los programas CAD. 

Pero vamos a echar un vistazo atrás y ver como se fueron incorporando estas 

prácticas al proceso de modelado BIM. 
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La progresión parece lógica: todo comienza con planos 2D y luego  recibimos  o  

hacemos  los  modelos  3D  y se  coordinan, entonces realizamos las mediciones de 

los materiales con programas 4D y a continuación realizamos una estimación del coste 

para alcanzar así la quinta dimensión del BIM. 

 

 

 

Figura 8: Diferentes fases del proceso constructivo con un software BIM llamado RIB iTWO y que incorporar 5D. 

Fuente: http://www.rib-software.com. Acceso: Mayo 2013 

 

En los últimos años ha ido creciendo el interés sobre el desarrollo de programas 

capaces de enlazar el software BIM con el software de estimación de costo. Este 

interés ha hecho que los técnicos tiendan a sobre-definir los modelos de información 

en un intento de que se use un solo software en el amplio campo de los espectros 

dimensionales del BIM. 

El modelo BIM se convierte así en una base de datos alfanumérica para cuya gestión 

no está preparado. 

 

http://www.rib-software.com/
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• Los datos introducidos no se reutilizan con facilidad entre los sucesivos 

proyectos 

• No se dispone de procedimientos adecuados para su 

actualización y mantenimiento respecto de la realidad 

• No existe una relación integrada con los elementos gráficos a los que 

corresponden. 

Este sistema además requiere un desarrollo informático importante y un esfuerzo 

inicial de carga de datos por parte del usuario que se superpone al trabajo habitual 

También los técnicos de sistemas BIM han desarrollado enlaces de interoperabilidad 

Como el IFC. Este enlace que en un principio podría parecer el más oportuno para 

trabajar con software de estimación de costos se puede volver un estorbo si no se usa 

de la forma adecuada. El formato IFC permite una sencilla transacción de datos 

siempre y cuando el software emisor de la información use el mismo código que el 

software que recibe la información, el propio IFC se ocupa de ello. Sin embargo, la 

transferencia de elementos de información complejos requiere un acuerdo más allá 

del propio formato IFC y, en muchos casos, no existe. 

La conclusión es que para que un enlace entre dos programas funcione no es 

suficiente con crear condiciones de interoperabilidad técnicamente adecuadas entre 

las dos bases de datos respectivas, sino que debe tener en cuenta cómo se desarrolla 

la relación entre los profesionales implicados 

Así pues se hace imprescindible un análisis profundo de las personas que están 

implicadas en el proceso de trabajo. 

La mayoría de los equipos de trabajo actuales no se encuentran en una situación que 

se les pueda considerar equipos que trabajen de forma colaborativa, según BIM lo 
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requiere, pero tampoco trabajan de forma individual, se suele colaborar, pero cada 

Técnico suele realizar su parte del trabajo sin tener en cuenta el trabajo de los demás 

técnicos intervinientes. 

Esto ocasiona que el desarrollo de programas de estimación de costos tenga 

diferentes derivadas. 

Un equipo colaborativo representa el comportamiento teórico esperado. Los criterios 

de diseño para este proceso son bien conocidos. Se basan en un trabajo previo en el 

modelo, diferente al estrictamente necesario para generar la documentación gráfica, 

que permite obtener el presupuesto con facilidad cuando es necesario. En ese 

momento se extraen los datos del modelo BIM y se insertan en el presupuesto, en un 

proceso clásico de exportación-importación […]’. Sin embargo, si los profesionales 

trabajan de forma individual, el proceso de se hace una vez se termina todo el trabajo 

sobre el modelo de información. 

Cuando se  trabaja  continuamente de forma individual, no se pueden prever las 

necesidades de todo el equipo en su conjunto. Así pues, surgen eventualidades 

provocadas por el nivel de detalle de un técnico que otro técnico no requiere o le son 

insuficientes. 

Es frecuente oír, tanto en ámbitos comerciales como académicos, 

que el modelo BIM contiene o debe contener la totalidad del presupuesto. Sin 

embargo, otros autores creen que no  todos  los  componentes  de  un  presupuesto  

provienen  del modelo  BIM.  Diferente  bibliografía  nos  advierte  sobre  qué elementos 

no deben modelarse, bien porque para cuantificarlos y especificarlos no merece la 

pena dibujarlos, porque provienen de otros programas de cálculo o simplemente 

porque no tienen existencia física. Incluso en la documentación de un programa 
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comercial se reconoce directamente que hay artículos en una estimación de costo que 

no están incluidos en el modelo BIM. Esto  no  se  debe  a  deficiencias  superables  

de  los  medios digitales actuales, sino a la eficacia histórica de la escritura y de la  

representación  gráfica  en  dos  dimensiones  para  definir  la ejecución de una obra 

sin necesidad de grafiar todos y cada uno de  sus  componentes,  gracias  al  

conocimiento  implícito  que añaden los sucesivos agentes implicados. 

En consecuencia, el proceso de enlace no puede ser una sola exportación definitiva, 

sino que debe permitir que se reciban los datos del mismo proyecto una y otra vez, sin 

que estén documentados los añadidos, las eliminaciones y los cambios, pero que 

puedan integrarse con facilidad en el presupuesto existente. 

G. Valderrama y S. Acosta (17) nos hablan también sobre el desarrollo de nuevos 

sistemas de enlace que se pueden adaptar a una gran variedad de procesos de uso. 

Nos hacen una descripción de los procesos soportados por los programas BIM y que 

pueden ser el primer paso de un desarrollo prometedor en este campo. 

En primer lugar, la selección de unidades de obra se puede realizar directamente 

desde el sistema BIM a partir de catálogos previamente generados por el programa 

de presupuestos, que pueden contener un cuadro de precios completo o una selección 

de partidas específicas de un proyecto concreto. 

Además los datos que genera el responsable del modelo se pueden verificar 

íntegramente antes de enviarse al responsable del coste, mediante herramientas 

integradas en el sistema BIM o con  otros  recursos.  Si  el  catálogo  anterior  incluye  

costes unitarios, en esta fase ya se puede conocer el importe de la parte modelada del 

proyecto. 

Una cosa importante en el proceso es que el responsable del coste puede verificar y 
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modificar los datos recibidos antes de su inserción  en  el  presupuesto,  sin  necesidad  

de  disponer  del programa que gestiona el modelo BIM ni conocer su uso. Cuando  

cambia  el  modelo,  la  nueva  información  recibida  se compara con la existente para 

detectar los elementos añadidos, los eliminados y los modificados,

 presentando sólo la información relevante para la toma de decisiones. 

De esta forma se  pueden  integrar  sucesivamente  nuevas  versiones  de  los datos  

sin  perder  el  trabajo  realizado,  aunque  no  vengan documentados explícitamente. 

Cuando se reciban versiones sucesivas, los datos de los elementos gráficos pueden 

insertarse automáticamente en sus unidades de obra aunque este dato no provenga 

del modelo BIM, ya que el programa de presupuestos conserva las equivalencias de 

importaciones anteriores. También pueden prepararse plantillas de asignaciones 

predefinidas para recibir datos de modelos BIM en los que no se ha realizado el trabajo 

previo de asignación. 

Se resuelven así procesos de uso en los que existe una elevada independencia entre 

el responsable del modelo y el del coste. 

El programa de presupuestos mantiene internamente toda la información del modelo 

BIM que sea relevante para la asignación del coste, para la especificación o para la 

identificación de cada elemento. De esta forma se consigue la trazabilidad entre 

modelo, presupuesto y obra ejecutada, ya que cada entidad queda identificada 

unívocamente en todos estos ámbitos. El sistema BIM puede mostrar visualmente las 

entidades gráficas que corresponden a cada elemento del presupuesto. 

El programa  de  presupuestos mantiene localizados los datos que provienen del 

modelo BIM y los introducidos manualmente por el responsable del coste, que se 

pueden modificar por separado sin interferencias entre ambos, permitiendo la 
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introducción de los componentes del presupuesto que no provienen del modelo. 

Esta posibilidad, junto con la trazabilidad recíproca, representa la vuelta de información 

desde el presupuesto hacia el modelo, cerrando el círculo por cual este proceso deja 

de ser simplemente una importación unidireccional o un enlace y puede llamarse 

propiamente una integración o un proceso de interoperabilidad 

Se describe así un nuevo método de trabajo que permite la colaboración de todos los 

integrantes en los sistemas BIM. Una colaboración que hace posible entender la 

integración de los sistemas 5D y que facilita la labor del equipo de trabajo durante la 

concepción de la obra, pero sobre todo, durante la ejecución de la propia obra en sí 

misma. 

Es evidente que los sistemas 5D tienen un largo camino de evolución pero, tal y como 

los hemos presentado, queda meridanamente claro que su evolución queda 

supeditada al uso que los técnicos demos de ella. 

 

 

Figura 9: Proceso de asignación de un código de montaje 

Fuente: http://www.rib-software.com. Acceso: Mayo 2013 

 

http://www.rib-software.com/
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Una vez asignados los códigos de montaje, para Revit es muy sencillo volcarnos una 

tabla con todos los materiales asignados al modelo. 

 

 

Figura 101: Tabla de materiales de revit 

Fuente: http://www.rib-software.com. Acceso: Mayo 2013 

 

❖ SOSTENIBILIDAD – 6D 

 

Los edificios, de forma individual o colectiva, tienen impactos ambientales, económicos 

y sociales que se producen en todas las etapas del ciclo de vida de múltiples maneras 

y en las escalas local, regional y global. La organización de normalización ASTM 

(ASTM - American Society for Testing Materials. Organismo de normalización 

internacional y colaboradora técnica de ISO.), en su norma E2114-08, define edificio 

sostenible como aquel edificio que proporciona los requisitos de rendimiento de 

construcción especificados al mismo tiempo que minimiza la perturbación y mejora el 

funcionamiento de los ecosistemas, tanto durante como después de su construcción 

http://www.rib-software.com/


55 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS DE 

CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

y vida útil. También añade que un edificio verde optimiza la eficiencia en la gestión de 

recursos y el rendimiento operativo y, minimiza los riesgos para la salud humana y el 

medio ambiente. Podríamos entender esto como un concepto de ciclo de vida ‘eco-

eficiente’. Según J. Brunett podríamos expresar la ratio de eco eficiencia durante el 

ciclo de vida como: 

Este es el punto al que mira esta nueva dimensión del BIM. Debemos  de ser  capaces  

de  crear  edificios  con  las  mejores condiciones  económicas  y  sociales,  pero  al  

mismo  tiempo tenemos que pensar en el entorno que nos rodea y en cómo gestionar 

las obras de forma eficiente también en este campo. En  este  sentido  la  sexta  

dimensión  del  BIM  (en  ocasiones llamada Green BIM o BIM verde), nos brinda la 

oportunidad de conocer cómo será el comportamiento del edificio proyectado antes de 

que se tomen decisiones importantes y mucho antes de que comience la construcción. 

Nos permite crear variaciones e iteraciones en la envolvente, los materiales utilizados, 

el tipo de combustible utilizado para enfriar/calentar la vivienda y la huella de carbono 

que produce la totalidad del proyecto teniendo en cuenta incluso su situación, su 

posición relativa con respecto a los proveedores, su orientación y muchos aspectos 

más. 

En este sentido, tal y como apunta Liébana Carrasco, en algunos países han 

desarrollado certificados de eficiencia energética como el LEED (LEED - Acrónimo de 

Leadership in Energía & Environmental Design (Liderazgo en energía y diseño 

ambiental).). LEED es un sistema de certificación de edificios sostenibles, desarrollado 

por el Consejo de la Construcción Verde de Estados Unidos (US Green Building 

Council).  Fue  inicialmente implantado en el año 1998, Utilizándose en varios países 

desde entonces. Se compone de un conjunto de normas sobre la utilización de 
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estrategias encaminadas a la sostenibilidad en edificios de todo tipo. Se basa en la 

incorporación en el proyecto de aspectos relacionados con la eficiencia energética, el 

uso de energías alternativas, la mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia del 

consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios libres de la parcela y la 

selección de materiales. Existen cuatro niveles de certificación. 

Los niveles energéticos pueden ir del A al G, siendo A el más eficiente y G el menos 

eficiente. 

Además también se le adjunta una etiqueta energética, documento estandarizado en 

el que sólo se representa la escala energética y la letra que corresponde al edificio. 

Es obligatorio desde Junio de 2013 para edificios de nueva construcción, edificios que 

se vendan o alquilen a un nuevo arrendatario y edificios públicos que ocupen más de 

250 m2 y sean frecuentados habitualmente por el público. 

Será esto un punto y aparte en el estudio pormenorizado de las viviendas, y una buena 

oportunidad para incorporar el BIM-6D a las metodologías de trabajo aplicadas en las 

empresas (España). 



57 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS DE 

CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

 

 

 

Figura 11: Etiqueta del certificado energético indicada en el RD 235/2013. 

Fuente: http://www.minetur.gob.es. Acceso: Mayo 2013 

 

El software BIM ha ido incorporando esta dimensión y ya es posible analizar un edificio 

de manera íntegra, teniendo en cuenta todas sus características funcionales, 

arquitectónicas y de localización. 

http://www.minetur.gob.es/
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❖ GESTION DE CICLO DE VIDA – 7D 

 

El siguiente paso en el uso del BIM parece que todavía queda lejos de 

alcanzar en nuestro país, pero parece el siguiente paso lógico en la cadena. 

Hemos hecho un recorrido desde la idea de la concepción del edificio que 

tiene el promotor, que le transmite al diseñador, este al arquitecto, pasando 

por los diferentes agentes que calculan instalaciones y estructuras y para 

finalizar las colaboraciones que deben de hacer los fabricantes y 

constructores. Parece entonces que el siguiente paso debe de ser incluir al 

cliente final. Para ello nace la séptima dimensión, que aparece para facilitar 

al cliente final la gestión de las instalaciones durante todo su ciclo de vida. 

 

 

Figura 12: La séptima dimensión abarca la mayor parte del ciclo de vida de un edificio. 

Fuente Fuente: http://www.minetur.gob.es. Acceso: 

Mayo 2013 

 

Cuando hablamos de ciclo de vida de un edificio debemos de tener en 

cuenta que este abarca desde su concepción hasta su demolición.   Así   

pues,   el   nuevo   concepto   de   modelo   de información que BIM quiere 

asumir, ha de ser coherente con este ciclo. La forma tradicional de trabajo 

en la industria AEC de España consistía en crear un modelo para la fase de 

http://www.minetur.gob.es/
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concepción y construcción, y que solamente los técnicos podían tener 

acceso o que solo ellos podían interpretar. En España incluso el concepto 

de planos ‘as built’ es relativamente reciente. Cuando hablamos de esta 

primera etapa de concepción y construcción, estamos hablando de los 

sistemas integrados de ejecución de proyectos (IPD – Acrónimo de la frase 

inglesa Integrated Project Delivery). El IPD no es más que un conjunto de 

métodos de trabajo que garantizan una alianza de colaboración de las 

personas, los sistemas, las estructuras empresariales y las prácticas en un 

proceso que aprovecha los talentos y puntos de vista de todos los 

participantes para optimizar los resultados de los proyectos, aumentar el 

valor para el propietario, reducir los gastos y maximizar la eficiencia a través 

de todas las fases de diseño, fabricación y construcción. 

Pero esta etapa no abarca más de 3 o 4 años del monto total del ciclo de 

vida de un proyecto, que es cuando se construye. Es la etapa de diseño, 

contratación, construcción y puesta en marcha. Lo que resta de la vida útil 

del edificio será el campo que abarca la séptima dimensión del BIM. 

Existe un interés creciente en la industria en torno al uso de modelos de 

información de edificios para la gestión de instalaciones (BIM-7D), pero lo 

complicado es hacer que esto funcione de forma real. 

Después de la entrega de información a los Gestores de Instalaciones una 

vez terminada la construcción, los Gestores de Instalaciones luchan a 

menudo con la limitada información suministrada para gestionar el edificio. 

Sin embargo, debemos admitir que es esta la parte más larga y más costosa 

del ciclo de vida del edificio. Es la fase de operación y gestión de activos y 
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los Gestores necesitan una mejor información, en particular en las primeras 

fases de la operación. 

Una vez que el proyecto se construye, se crea un modelo BIM ‘as-built’  y  

además  se  completa  con  toda  la  información  de componentes de 

construcción pertinentes (por ejemplo, datos del producto y detalles, 

manuales de mantenimiento y operación, hojas de especificaciones 

técnicas, fotos, datos garantía, enlaces web del producto, información 

del fabricante y contactos, etc.) Generando una completa base de datos 

3D.  Esta información se pondrá a disposición del usuario a través de un 

entorno personalizado que garantice que el propietario tiene la accesibilidad 

total. El propietario o su gestor tendrán así un potente pero simple modelo 

de construcción virtual que contiene toda la información relevante para la 

gestión de la propiedad, sistemas y componentes de construcción para la 

vida de la instalación. 

A veces se puede llegar a entender que la Gestión de Instalaciones y el BIM 

son cosas diferentes, o se habla de cómo integrarlos, pero si tenemos en 

cuenta la definición de ambas llegaremos a otra conclusión. Según la 

International Facility Management Association (IFMA), la Gestión de 

Instalaciones es una profesión que abarca múltiples disciplinas para 

asegurar la funcionalidad del entorno constituido por la integración de las 

personas, el lugar, los procesos y la tecnología empleados. Por otro lado 

podríamos decir que el modelado de información (BIM) es una 

representación digital de las características físicas y funcionales de una 

instalación. El BIM es una fuente de conocimiento compartido para obtener 
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información sobre una instalación que forma una base fiable para 

decisiones durante su ciclo de vida, que se define como existente desde la 

primera concepción hasta su demolición. 

El problema sigue siendo, sin embargo, que muchos no entienden los 

múltiples ámbitos de conocimiento o competencias relacionadas  con  la  

gestión  del  ciclo  de  vida  del  entorno construido, ni cómo se han integrado. 

O, lo que es aún peor, es que algunos de los que deben hacerlo entender 

no están dispuestos a compartir la información debido a los problemas que 

perciben en ese hecho. 

Así pues, no nos queda más que volver a hablar de un cambio en 

mentalidad de la industria AEC, en los profesionales que la conforman. 

Claramente los propietarios deben presionar en la dirección de BIM y la 

gestión de instalaciones del ciclo de vida. Un aspecto evidente es que son 

los propietarios los que deben de controlar que su inversión es la adecuada 

y para ello deben de conseguir la mejor técnica para asegurarse la mayor 

optimización en el retorno de inversión (ROI). 

Dicho esto, los propietarios no pueden hacerlo solos. Por la propia 

naturaleza de la industria, todas las partes interesadas deben colaborar. A 

diferencia de otras industrias, lo que la construcción fabrica dura alrededor 

de 50 a 100 años, tienen múltiples usos, y puede adaptarse a las situaciones 

cambiantes de su entorno. También involucra a un mayor número de 

proveedores y prestadores de servicios, así como un número virtualmente 

infinito de configuraciones. 
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                                                               Figura 13: Pirámide conceptual del BIM. 

                             Fuente: Fuente: http://www.minetur.gob.es. Acceso: Mayo 2013 

 

Los beneficios de BIM cuando se conecta al sistema de Gestión de 

instalaciones, contribuyen a una mejor gestión de: 

• Mantenimiento preventivo.- La información sobre el edificio y 

equipo mecánico almacenado en los modelos BIM se utiliza para el 

mantenimiento preventivo permanente. 

• Gestión del espacio.- Los modelos BIM  proporcionan información 

de áreas para la gestión del espacio y la ocupación e integrando 

datos de los recursos humanos y del edificio, las empresas pueden 

reducir la mano de obra y lograr la reducción de los gastos más 

importantes del inmueble. 

• Los continuos cambios – La gestión de dibujos y el registro exacto 

ha sido un reto para los propietarios y gestores de instalaciones. 

• BIM ofrece dos ventajas sobre la tecnología CAD tradicional, proporcionando 

http://www.minetur.gob.es/
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una manera sencilla de mostrar los aspectos tridimensionales de la 

construcción y proporcionando una extensa documentación de los 

componentes de construcción. 

• Iniciativas de eficiencia energética – Los edificios comerciales e industriales 

son responsables de casi el 20% del consumo de energía, las empresas 

tienen la responsabilidad de analizar las opciones para mejorar el rendimiento 

energético. 

• Los edificios existentes se pueden volver a analizar para la comparación de 

las distintas opciones mediante BIM. 

• Gestión del ciclo de vida – El reciente énfasis en la sostenibilidad ha elevado 

el perfil de la gestión del ciclo de vida de la construcción. Los dueños 

responsables se están dando cuenta de que esto tiene sentido tanto 

económica como ecológicamente. Al integrar los datos sobre la esperanza de 

vida y los costos de reemplazo de los modelos, la dupla de BIM y Gestión de 

Instalaciones ayuda a los propietarios a entender cómo realizar el seguimiento 

de equipos, sistemas y componentes para la construcción de un mejor retorno 

de la inversión durante la vida del edificio. 

• El mantenimiento de la información y la intención del diseño – El uso de la 

tecnología con un enlace bidireccional entre el sistema de Gestión de 

Instalaciones y BIM, que permite al modelo BIM retener la utilidad lo largo del 

ciclo de vida del edificio. 

El modelo de información de edificios 'as built’ tiene que reflejar los  cambios  de  la  

obra  y  las  selecciones  específicas  de  la construcción de los productos al final de 

la construcción, pero ya hay amplios beneficios para justificar su uso. 
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II.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

II.3.1. MANO DE OBRA 

Es el personal base necesario para la ejecución de una determinada partida. La 

calidad de la mano de obra varía de una zona a otra. 

II.3.2. CUADRILLA 

Se llama cuadrilla al número de personas (sea sola o en grupo) necesario según el 

procedimiento de la construcción adoptado, para alcanzar el rendimiento 

establecido. 

II.3.3. HORA HOMBRE 

Es el tiempo que demora en producir el personal base (operario, oficial, peón) la 

unidad de la partida que se analiza. Ej. 

Peón 2.50 hora hombre (h.h) 

Significa 2.50 horas, es el tiempo, un peón que realiza en producir la unidad de una 

actividad cualquiera. 

II.3.4. HORA MAQUINA 

Es el tiempo que emplea una maquina o equipo en producir una unidad de medida 

correspondiente a la partida que analiza. 

II.3.5. OPERARIOS 

Son operarios los que tienen a su cargo la responsabilidad de la tarea, entre ellos: 

los albañiles, fierreros, electricistas, gasfiteros, mecánicos y demás trabajadores 

calificados en una especialidad de la rama 

II.3.6. OFICIALES 

Son oficiales o ayudantes, los trabajadores que desempeñan las mismas 

ocupaciones y que no hubieran alcanzado plena calificación en la especialidad, 

pero que laboran como auxiliares del operario. 
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II.3.7. PEONES 

Son los trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en diversas 

tareas en la construcción. 

II.3.8. CALIDAD 

Es el conjunto de características de un producto que determina el grado de 

satisfacción de las exigencias de un cliente.  

II.3.9. COLUMNAS 

Son elementos estructurales que transmiten verticalmente el peso propio de una 

edificación más las cargas externas que actúan en ella, sirven también para dar 

rigidez a los muros. 

II.3.10. VIGAS 

Son elementos estructurales que descansan sobre apoyos situados generalmente 

en sus extremos y que soportan cargas transversales. 

Se encarga de trasladar las cargas que actúan en una edificación a las columnas. 

Sirven también para que conjuntamente con las columnas den mayor rigidez a los 

muros. 

II.3.11. LOSAS 

  
Es la que se realiza colocando en los intermedios de los nervios estructurales, 

bloques, ladrillos, casetones de madera o metálicas (cajones) con el fin de reducir 

el peso de la estructura, y el acero en barras concentrado en puntos llamados 

nervios. Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la 

tercera dimensión es pequeña comparada con las otras dos dimensiones básicas. 

Las cargas que actúan sobre las losas son esencialmente Perpendiculares al plano 

principal de las mismas, por lo que su comportamiento está dominado por la flexión. 
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II.3.12. PARTIDA  

Conjunto de procesos agrupados con la finalidad de llevar un control de costos y 

ejecución de un proyecto.  

II.3.13. TAREA 

Trabajo encomendado a una persona o conjunto de personas que debe ejecutarse 

en un tiempo determinado. 
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III.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION 

III.1.1. TIPO DE INVESTIGACION 

El tipo de investigación es cuantitativo porque nos permite evaluar la realidad en función de 

parámetros que son medibles, replicables y que estos pueden ser reproducidos con las 

mismas condiciones en cualquier momento. Además, nos permite hacer el uso de datos 

numéricos. 

Nuestra investigación es cuantitativa por que cuantifica un hecho real, es tangible, 

observable y medible (mide la realidad, mide las variables), es decir valora numéricamente 

el contexto de estudio.  

 

III.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION 

En la investigación nuestro estudio es Correlacional porque hemos hecho una relación de 

datos sobre variables a las que nos hemos referido anteriormente. Los estudios 

correlacionados tienen por objetivo medir el grado de relación significativa que existe entre 

dos o más variables, conocer el comportamiento de una variable dependiente a partir de la 

información de la variable independiente. Es decir, intenta predecir, el valor aproximado que 

tendrá el comportamiento de un grupo de individuos en una variable, a partir del valor que 

tienen en las otras variables relacionadas.  

 

III.2. METODOS Y DISEÑO DE LA INVESTIGACION 

III.2.1. NOMBRE DEL PROYECTO: 

Mejoramiento de la Capacidad Resolutiva de los Servicios de Salud del HOSPITAL 

REGIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUÁNUCO – NIVEL III-1. 
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III.2.2. UBICACIÓN: 

El Hospital Regional Hermilio Valdizan Medrano se ubica en la cuadra 9 del jirón 

Hermilio Valdizan en la ciudad de Huánuco, en una zona urbanísticamente 

consolidada. 

Distrito   :         Huánuco 
Provincia:         Huánuco 
Región    :         Huánuco 
 
Coordenadas UTM de Referencia: 

• Datum                           : World Geodesic System, Datum 1984 – WGS84 

• Proyección  : Universal Transversal Mercator, UTM 

• Sistema coordenadas : Planas 

• Zona UTM   : 18 

• Cuadricula  : L 

• Coordenadas Este : 364489.78 m E 

• Coordenada Norte : 8902306.45 m S 

• Latitud   : -9.928151° 

• Longitud  : -76.236240° 

 

III.2.3. LINDEROS COLINDANTES: 

LÍMITE LADO POSTERIOR (ingresando al fondo): línea  quebrada de cuatro tramos; 

Angulo interno de 90°47’28”  con tramo BC línea recta de 68.81 ml (tramo CD), luego 

gira a la izquierda  un ángulo interno de 91°54’08”  línea recta de 7.99 ml (tramo DE), 

colinda con la Vía pública Jr. Bolívar, luego gira a la derecha  un ángulo interno de 

267°50’19”  línea recta de 6.75 ml (tramo EF), luego gira a la izquierda  un ángulo interno 

de 132°51’52”  línea recta de 9.77 ml (tramo EF),  colinda con el Malecón Leoncio Prado.  

LÍMITE LADO IZQUIERDO (ingresando al lado izquierdo): línea quebrada de dos 

tramos; Angulo interno de 136°24’22” con la línea de la fachada línea recta de 3.51 ml 

(tramo KJ), luego gira a la derecha un ángulo interno de 134°04’02” línea recta de 66.76 

ml (tramo IJ) colinda con la Vía pública Jr. Progreso.  
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LÍMITE LADO DERECHO (ingresando al lado derecho): línea quebrada de dos 

tramos; Angulo interno de 139°24’29” con la línea de la fachada línea recta de 2.23 ml 

(tramo AB), luego gira a la izquierda un ángulo interno de 129° 38’ 01”  línea recta de 

107.54 ml (tramo BC) colinda con la Vía pública Jr. Constitución. 

LÍMITE LADO FRONTAL (lado de ingreso): línea recta de 106.70ml (KA) colinda con 

la Vía pública Jr. Hermilio Valdizan. 

 

                                    Figura 14: Perímetro del Hospital Regional Hermilio Valdizan 

Fuente: Expediente Técnico  
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Tabla 1: Cuadro de datos técnicos del perímetro del terreno 

Fuente: Expediente Técnico  

III.2.4. ÁREA Y PERÍMETRO 

ÁREA TOTAL DEL TERRENO: 11 160.00m2. 

LONGITUD PERIMETRAL: 417.33mts. 

III.2.5. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA  

La estructura está conformado  por un sistema por pórticos con  placas a lo largo de 

todo el perímetro, en la parte central se encuentra el núcleo de ascensores, las losas 

aligeradas son de 25 cm de espesor y se encuentra reforzado en doble sentido ya que 

la luz libre entre ejes es de 7.20m en promedio formando  diafragmas rígidos, las vigas 

han sido diseñadas  por flexión, cortantes y por capacidad ante solicitaciones sísmicas, 

todos los elementos esta diseñados para soportar cargas gravitacionales y sísmicas. 

 

Figura 152: Estructura del bloque A del Hospital Hermilio Valdizan. 

                                                        Fuente: Propio.  
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III.2.6. SECTORIZACIÓN 

La obra: Mejoramiento de la Capacidad Resolutiva de los Servicios de Salud del 

Hospital Regional Hermilio Valdizan de Huánuco, Nivel III-1, según el planteamiento del 

expediente técnico, se encuentra dividido en bloques de la siguiente manera: 

 

Figura 163: Sectorización en bloques planteado en el expediente técnico. 

                                        Fuente: Expediente Técnico  
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III.2.7. PARTIDAS ESTUDIADAS 

En los siguientes cuadros se muestra un Resumen de Metrados, Análisis de Precios 

Unitarios (APU) de la mano de obra que se presentan en el desarrollo del expediente 

técnico.  

 

Tabla 2: Metrado de Estructuras del Expediente técnico. 

Fuente: Hospital III-1 de Huánuco “Hermilio 

Valdizan Medrano”. Metrado al: 31/10/2013. 

 

III.3. POBLACION Y MUESTRA 

III.3.1. DETERMINACION DE LA POBLACION 

La población estará conformada por todas las partidas de Concreto Armado del 

HOSPITAL  REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1. 

III.3.2. MUESTRA 

El muestreo es no probabilístico, ya que la selección de la muestra es determinada en 

la obra tal como indica la siguiente tabla. 
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ELEMENTO UBICACIÓN NIVEL

COLUMNA EJE 7-K 4

COLUMNA EJE 8-K 4

COLUMNA EJE 7-J 4

COLUMNA EJE 8-J 4

COLUMNA EJE 8-I 6

COLUMNA EJE 8-H 6

COLUMNA EJE 9-I 6

COLUMNA EJE 9-H 6

VIGA EJE L, ENTRE EJE 7 Y 8 4

VIGA EJE 8, ENTRE EJE K Y L 4

VIGA EJE 8, ENTRE EJE J Y K 4

VIGA EJE J, ENTRE EJE 8 Y 9 4

VIGA EJE J, ENTRE EJE 9 Y 10 4

VIGA EJE 10, ENTRE EJE J Y K 4

VIGA EJE J, ENTRE EJE 7 Y 8 5

VIGA EJE L, ENTRE EJE 7 Y 8 5

VIGA EJE 8, ENTRE EJE K Y L 5

VIGA EJE 8, ENTRE EJE J Y K 5

VIGA EJE J, ENTRE EJE 8 Y 9 5

VIGA EJE J, ENTRE EJE 9 Y 10 5

VIGA EJE 10, ENTRE EJE I Y J 5

VIGA EJE J, ENTRE EJE 6 Y 7 6

VIGA EJE K, ENTRE EJE 6 Y 7 6

VIGA EJE J, ENTRE EJE 7 Y 8 6

VIGA EJE K, ENTRE EJE 7 Y 8 6

VIGA EJE 7,  ENTRE EJE D Y E 6

VIGA EJE 7,  ENTRE EJE E Y F 6

VIGA EJE 7´,  ENTRE EJE E Y F 6

VIGA EJE 7´´,  ENTRE EJE E Y F 6

VIGA EJE 8,  ENTRE EJE E Y F 6

VIGA EJE E,  ENTRE EJE 8 Y 9 6

VIGA EJE F,  ENTRE EJE 8 Y 9 6

LOSA  EJES  9 - 10  Y   ENTRE EJES J - K 4

LOSA  EJES  8 - 9  Y   ENTRE EJES J - K 4

LOSA  EJES  8 - 9  Y   ENTRE EJES K - L(E ) 4

LOSA  EJES  8 - 9  Y   ENTRE EJES K - L 4

LOSA  EJES  7 - 8  Y   ENTRE EJES K - L 4

LOSA  EJES  7 - 8  Y   ENTRE EJES J - K 4

LOSA  EJES  6 - 7  Y   ENTRE EJES K - L 4

LOSA  EJES  7 - 8  Y   ENTRE EJES J - K 4

LOSA ENTRE EJES 6 - 7 Y      ENTRE EJES K - L 5

LOSA ENTRE EJES 6 - 7 Y      ENTRE EJES J - K 5

LOSA ENTRE EJES 7 - 8 Y      ENTRE EJES K - L 5

LOSA ENTRE EJES 7 - 8 Y      ENTRE EJES J - K 5

LOSA ENTRE EJES 8 - 9 Y      ENTRE EJES K - L 5

LOSA ENTRE EJES 8 - 9 Y      ENTRE EJES K - L(E 5

LOSA ENTRE EJES 8 - 9 Y      ENTRE EJES J - K 5

LOSA ENTRE EJES 9 - 10 Y      ENTRE EJES J - K 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3: Tabla de elementos estructurales estudiadas 

Fuente: Propio 
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III.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

III.4.1. TECNICAS 

La toma de datos se realizó a través de la observación directa se hiso en el cuarto, quinto 

y sexto nivel del sector A2, la recolección de datos se llevó de acuerdo al proceso 

constructivo en obra. Se inició con la habilitación y Armado del Acero, luego encofrado, 

vaciado de concreto y ultimo el desencofrado. 

 De esa forma se tomaron los tiempos para medir el rendimiento 

III.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

III.4.2.1. FORMATO PARA TOMA DE DATOS EN ACERO DE REFUERZO EN 

COLUMNAS 

Tabla 4: Formato para acero de refuerzo 

                                            Fuente: propio 

 

Nº PERS.

NOM

N Estribos N.A. Vert
otro

s

2 C-1 ENTRE EJE 9 Y EJE F 69 Ø 3/8" 14 Ø 3/4" 6

2 C-2 ENTRE EJE 9 Y EJE G 69 Ø 3/8" 12 Ø 3/4" 6

2 C-8 ENTRE EJE 7 Y EJE I 69 Ø 3/8" 12 Ø 3/4" 6

2 C-9 ENTRE EJE 7 Y EJE H 69 Ø 3/8" 14 Ø 3/4"
6

2 C-4 ENTRE EJE 9 Y EJE I 69 Ø 3/8" 14 Ø 3/4"
6

2 P-1 ENTRE EJE 10 Y EJE F 10 Ø 1/2"
20 Ø 3/4" 

+42 Ø 1/2" 6

2 P-1 ENTRE EJE 10 Y EJE G 10 Ø 1/2"
20 Ø 3/4" 

+42 Ø 1/2"
6

2 P-1 ENTRE EJE 10 Y EJE H 10 Ø 1/2"
20 Ø 3/4" 

+42 Ø 1/2"
6

2 P-1 ENTRE EJE 10 Y EJE I 10 Ø 1/2"
20 Ø 3/4" 

+42 Ø 1/2"
6

01 OP + 01 OF

01 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS Y 

PLACAS

UBICACION NIVEL

CUADRILLA

TIEMPO i - TIEMPO f DESCRIPCION

DIMENSIONES (axbxh)

04/09/2018                                  

05/09/2018

3:30 - 7:00                                          

1:30 - 5:00

04/09/2018                                  

05/09/2018

11:25 - 12:00                                          

2:00 - 3:30
03/09/2018

03/09/2018

1:30 - 4:20                                         05/09/2018

3:10 - 7:00                                          

9:00 - 9:55

2:00 - 5:05 03/09/2018

03/09/2018                                  

04/09/2018

1 OP + 01 OF
3:00 - 7:00                                          

8:00 - 9:50

04/09/2018                                  

05/09/2018

3:35 - 5:05                                          

8:30 - 9:53

10:40 - 12:30

1 OP + 01 OF 8:00 - 10:30                                         04/09/2018
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III.4.2.2. FORMATO PARA TOMA DE DATOS EN ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO 

DE COLUMNAS Y PLACAS 

Tabla 5: Formato para encofrado y desencofrado 

                                            Fuente: propio 

Nº PERS.
NOM

axh bxh N Vs

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2
6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

6

6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

0.55 x 2.6 0.55 x 2.6 2 6

C-7 ENTRE EJE 8 Y EJE F

P-1 ENTRE EJE 10 Y EJE G

DESCRIPCION
CUADRILLA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS Y PLACAS

UBICACION NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f

05/09/2018

P-1

DIMENSIONES (axbxh)

C-10 ENTRE EJE 7 Y EJE F

10:10 - 11:45 05/09/2018

C-6 ENTRE EJE 8 Y EJE E

12:15 - 12:30                                          

1:30 - 2:30

11:30 - 12:11 05/09/2018

ENTRE EJE 10 Y EJE F

8:55 - 11:20 07/09/2018

C-8 ENTRE EJE 7 Y EJE I

8:10 - 10:50 06/09/2018

9:09 - 11:27 07/09/2018

C-1 ENTRE EJE 9 Y EJE F

9:05 - 9:50 07/09/2018

8:43 - 9:27 07/09/2018

C-8 ENTRE EJE 7 Y EJE G

9:40 - 10:34 07/09/2018

C-9 ENTRE EJE 7 Y EJE H

1:30 - 2:17 07/09/2018

C-2 ENTRE EJE 9 Y EJE G

9:53 - 10:50 07/09/2018

C-9 ENTRE EJE 8 Y EJE H

1:32 - 2:15 07/09/2018

2

2

2

2

2

2

2

2

01 OP + 01 OF

01 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

2

2

2

2

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

C-7 ENTRE EJE 8 Y EJE G

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF
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III.4.2.3. FORMATO PARA TOMA DE DATOS EN CONCRETO DE COLUMNAS Y 

PLACAS FC=210KG/CM2 

Tabla 6: Formato para concreto en columnas y placas 

                                            Fuente: propio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº PERS.
NOM

3 C-8 ENTRE EJE 7 Y EJE I
0.55 0.55 2.6

6

3 C-7 ENTRE EJE 8 Y EJE I
0.55 0.55 2.6

6

3 C-9 ENTRE EJE 8 Y EJE H
0.55 0.55 2.6

6

3 C-4 ENTRE EJE 9 Y EJE I
0.55 0.55 2.6

6

3 C-3 ENTRE EJE 9 Y EJE H
0.55 0.55 2.6

6

4 P-1 ENTRE EJE 10 Y EJE I
2.6

6

DIMENSIONESUBICACION

CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS F'C= 

210 KG/CM2

CUADRILLA

NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f DESCRIPCION

3:13 - 3:18 07/09/2018

3:18 - 3:22

3:28 - 3:33

3:49 - 3:53

3:54 - 3:59

4:13 - 4:21

07/09/2018

07/09/2018

07/09/2018

07/09/2018

07/09/2018

01 OP + 02 PN

1 OP + 02 PN

1 OP + 02 PN

1 OP + 02 PN

1 OP + 02 PN

2 OP + 02 PN
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III.4.2.4. FORMATO PARA ACERO DE VIGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6: Formato para concreto en columnas y placa     Fuente: propio 

Nº 

PNS. NOM
N Estribos N A. Hz ots

2 6V-8 EJE 7,  ENTRE EJE D Y E 45 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-8 EJE 7,  ENTRE EJE E Y F 40 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-19 EJE F,  ENTRE EJE 6 Y 7 38 Ø 3/8"
9 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-19 EJE F,  ENTRE EJE 7 Y 8 38 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-16 EJE E,  ENTRE EJE 7 Y 8 38 Ø 3/8"

4 Ø 1"    +      

5 Ø 3/4"  +  1 

Ø 5/8"

6

1 6VB-2 (1) EJE 7´,  ENTRE EJE E Y F 38 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  2 

Ø 3/8"
6

2 6VB-2 (2) EJE 7´´,  ENTRE EJE E Y F 24 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  2 

Ø 3/8"
6

2 6V-7 EJE 8,  ENTRE EJE E Y F 42 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  2 

Ø 3/8"
6

2 6V-14 EJE E,  ENTRE EJE 8 Y 9 25 Ø 3/8"

4 Ø 1"    +      

6 Ø 3/4"  +    

1 Ø 5/8"

6

2 6V-19 EJE F,  ENTRE EJE 8 Y 9 40 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  3 

Ø 5/8"
6

2 6V-15 EJE D,  ENTRE EJE 8 Y 9 40 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  3 

Ø 5/8"
6

2 6V-17 EJE E´,  ENTRE EJE 8 Y 9 42 Ø 3/8"
4 Ø 3/4"  +  1 

Ø 5/8"
6

2 6V-4 EJE 9, ENTRE EJE E Y F 42 Ø 3/8"
7 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-19 EJE F,  ENTRE EJE 9 Y 10 41 Ø 3/8"
5 Ø 3/4"  +  3 

Ø 5/8"
6

2 6V-7 EJE 8, ENTRE EJE F Y G 41 Ø 3/8"
5 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-4 EJE 9, ENTRE EJE F Y G 40 Ø 3/8"
5 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-20 EJE G,  ENTRE EJE 9 Y 10 42 Ø 3/8"
5 Ø 3/4"  +  3 

Ø 5/8"
6

2 6V-12 EJE 6, ENTRE EJE F Y G 39 Ø 3/8"
5 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-1 EJE 10, ENTRE EJE H - I 30 Ø 3/8" 6 Ø 3/4" 6

2 6V-20 EJE G, ENTRE EJE 6 Y 7 39 Ø 3/8"

2 Ø 1"    +      

4 Ø 3/4"  +    

2 Ø 5/8"

6

2 6V-22 EJE H, ENTRE EJE 7 Y 8 40 Ø 3/8"
5 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-9 EJE 7, ENTRE EJE G Y H 40 Ø 3/8"
5 Ø 3/4"  +  3 

Ø 5/8"
6

2 6V-9 EJE 7, ENTRE EJE H Y I 40 Ø 3/8"
6 Ø 3/4"  +  2 

Ø 5/8"
6

2 6V-16 EJE I, ENTRE EJE 6 Y 7 38 Ø 3/8"

3 Ø 1"    +      

6 Ø 3/4"  +    

2 Ø 5/8"

6

2 6V-5 EJE 8´, ENTRE EJE H Y I 42 Ø 3/8"
4 Ø 3/4"  +  1 

Ø 5/8"
6

2 6V-16 EJE I, ENTRE EJE 7 Y 8 40 Ø 3/8"

4 Ø 1"    +      

5 Ø 3/4"  +    

2 Ø 5/8"

6

CUADRILLA

ACERO DE REFUERZO EN VIGAS

UBICACION

DIMENSIONES (axbxh)

NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f DESCRIPCION

01 OP + 01 OF 08/09/2018

1 OP + 01 OF 9:00 - 11:50 10/09/2018

01 OP + 01 OF
10:40 - 12:30                                     

1:30 - 3:30
08/09/2018

10:43 - 12:30                                     

1:30 - 3:30

1 OP 10/09/2018

1 OP + 01 OF 4:32 - 5:08 10/09/2018

1 OP + 01 OF 10/09/2018

1 OP + 01 OF 2:15 - 6:53 10/09/2018

11:52 - 1:00                                       

2:00 - 3:10

5:37 - 5:50                                       

6:00 - 6:40

1 OP + 01 OF 10/09/2018

1 OP + 01 OF 8:38 - 9:50 11/09/2018

1 OP + 01 OF
11:47 - 1:00                                       

2:00 - 3:00
10/09/2018

1 OP + 01 OF 4:20 - 6:53 10/09/2018

4:39 - 5:00                                            

5:11 - 6:32

1 OP + 01 OF 11/09/2018

1 OP + 01 OF
11:25 - 12:00                                       

1:00 - 3:20
11/09/2018

1 OP + 01 OF 11/09/2018

1 OP + 01 OF 9:53 - 12:09 11/09/2018

8:40 - 10:26

8:48 - 11:05

1 OP + 01 OF
12/09/2018                           

13/09/2018

1 OP + 01 OF 12/09/2018

1 OP + 01 OF 3:46 - 6:10 12/09/2018

1 OP + 01 OF 11/09/2018

1 OP + 01 OF
11:33 - 12:00                                       

1:00 - 5:06
11/09/2018

10:11 - 12:00                                       

1:00 - 2:15

9:05 - 11:10

10:50 - 12:30                                       

1:30 - 3:00
1 OP + 01 OF 12/09/2018

1 OP + 01 OF 13/09/2018

1 OP + 01 OF 8:20 - 10:40 13/09/2018

4:40 - 7:05

1 OP + 01 OF 8:50 - 12:13 12/09/2018

1 OP + 01 OF
5:00 - 7:00                                       

8:30 - 9:50

12/09/2018                           

13/09/2018

1 OP + 01 OF 9:08 - 12:06 12/09/2018

5:15 - 7:00                                          

8:30 - 9:15
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Nº 

PNS. NOM
Base lateral 1 #

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.35 x 4.5 0.45 x 4.5 2 6

0.35 x 4.5 0.45 x 4.5 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.3 x 7.58 0.45 x 7.58 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2 6

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2

0.3 x 6.78 0.45 x 6.78 2

0.3 x 6.65 0.45 x 6.65 2

0.25 x 6.65 0.45 x 6.65 2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

UBICACION

CUADRILLA

2 01 OP + 01 OF 6V-4 EJE 9, ENTRE EJE F Y G

8:30 - 9:30

DIMENSIONES (axbxh)

NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f DESCRIPCION

11/09/2018

2 01 OP + 01 OF 6V-1 EJE 10, ENTRE EJE E Y F

8:30 - 9:25 11/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-1 EJE 10, ENTRE EJE F Y G

8:34 - 9:50 11/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-20 EJE G, ENTRE EJE 8 Y 9

10:00 - 10:55 11/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-7 EJE 8, ENTRE EJE H Y I

3:15 - 4:35 12/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-16 EJE I, ENTRE EJE 7 Y 8

4:15 - 5:20 12/09/2018

2 6V-15 EJE D, ENTRE EJE 6 Y 7

12:30 - 12:35                                     

3:36 - 4:10
07/09/2018

07/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-8 EJE 7, ENTRE EJE E Y F

12:27 - 12:40                                     

2:00 - 3:50

2 6V-8 EJE 7, ENTRE EJE D Y E

2:00 - 3:40

07/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-16 EJE E, ENTRE EJE 6 Y 7

8:20 - 10:45 07/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-19 EJE F, ENTRE EJE 6 Y 7

10:25 - 11:40 08/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-16 EJE E, ENTRE EJE 7 Y 8

9:50 - 11:00 08/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-5 EJE 8, ENTRE EJE D Y E

11:20 - 12:30 08/09/2018

1 OP + 01 OF

1 OP + 01 OF

2 1 OP + 01 OF 6V-7 EJE 8, ENTRE EJE F Y G

9:31 - 11:05 11/09/2018

2 1 OP + 01 OF 6V-7 EJE 8, ENTRE EJE G Y H

9:38 - 11:15 11/09/2018

III.4.2.5. FORMATO PARA TOMA DE DATOS EN ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

DE VIGAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

Tabla 7: Formato para encofrado en vigas        FUENTE: propio 
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III.4.2.6. FORMATO PARA TOMA DE DATOS DE ACERO DE LOSAS ALIGERADAS  

 

 

  

 

 

 

 

Tabla 8: Formato de acero en losa 

FUENTE: propio 

 

III.4.2.7. FORMATO PARA TOMA DE DATOS DE LADRILLO 0.30 X 0.30 X 0.30 EN 

LOSAS ALIGERADAS 

 

 

 

 

 

Tabla 9: Formato de ladrillo en losa 

FUENTE: propio 

 

 

 

Nº 

PERS.
a b ACERO

a= 6.9 b= 6.9

A. VIGUET

Num. 

Viguetas
A.TEMP.

a= 6.9 b= 6.9

A. VIGUET

Num. 

Viguetas
A.TEMP.

04:36 - 6:24 pm 14/09/2018

04:30 - 6:20 pm 14/09/2018

6

6

01 OP + 01 OF2

2 1 OP + 01 OF

6

ENTRE EJE 7 - 8 Y     

ENTRE EJE G - H

ENTRE EJE 7 - 8 Y     

ENTRE EJE H - I

DESCRIPCION

14/09/2018

14/09/2018

CUADRILLA

ACERO DE REFUERZO 

UBICACION NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f

DIMENSIONES DE PAÑO (axb)

09:40 - 10:50 am

6 02:50 - 4:10 pm

Nº PERS. A B N. Ladrillos

4
ENTRE EJES 7 - 8 Y   

ENTRE EJES D - E
6.9 6.9 257

4
ENTRE EJES 7 - 8 Y   

ENTRE EJES E - F
6.9 6.9 254

4
ENTRE EJES 9 - 10 Y   

ENTRE EJES G - H
6.9 6.9 256

CUADRILLA

DESCRIPCION

LADRILLO DE ARCILLA 

PARA LOSA UBICACION NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f
DIMENSIONES DE PAÑO (axb)

02OP + 02OF

02OP + 02OF

02OP + 02OF

6

6

6

8:50 - 10:15

4:30 - 4:50                                              

5:10 - 5:30

8:45 - 9:40

11/09/2018

10/09/2018

13/09/2018
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III.4.2.8. FORMATO PARA TOMA DE DATOS EN ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

DE LOSAS ALIGERADAS 

 

 

 

 

 

Tabla 10: Formato de encofrado de losa    

 FUENTE: propio 

 

III.4.2.9. FORMATO PARA TOMA DE DATOS DE CONCRETO EN LOSAS 

ALIGERADAS fc= 210kg/cm2 EN 2 DIRECCIONES 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11: Formato de concreto en losa     

FUENTE: propio 

 

 

 

Nº PERS. a b

4
ENTRE EJES 9 - 10 Y      

ENTRE EJES H - I
6.9 6.9

4
ENTRE EJES 8 - 9 Y      

ENTRE EJES H - I
6.9 6.9

4
ENTRE EJES 7 - 8 Y      

ENTRE EJES G - H
6.9 6.9

4
ENTRE EJES 6 - 7 Y      

ENTRE EJES G - H
6.9 6.9

2 OP + 02 OF

2 OP + 02 OF

13/09/2018

13/09/2018

6
10:50 - 12:30                                    

1:30 - 2:40  

DESCRIPCION

13/09/2018

13/09/2018

CUADRILLA

02 OP + 02 OF 6
11:05 - 12:30                                    

1:30 - 3:00  

UBICACION NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f
DIMENSIONES DE PAÑO (axb)

02 OP + 02 OF 6
11:20 - 12:30                                    

1:30 - 2:30  

4:43 - 6:506

Nº PERS. a b N Viguetas

6
ENTRE EJES 8 - 9 Y      

ENTRE EJES D - E
6.9 7.7

6

(1/3)(ENTRE EJES 9 - 

10 Y      ENTRE EJES F - 

G)

6.9 2.3

6
ENTRE EJES 9 - 10 Y      

ENTRE EJES E - F
6.9 6.9

6
ENTRE EJES 8 - 9 Y      

ENTRE EJES E - F
6.9 6.9

6
ENTRE EJES 7 - 8 Y      

ENTRE EJES E - F
6.9 6.9

6

6

6

6

9:26 - 9:38

9:46 - 9:54                                       

10:13 - 10:34  

10:48 - 11:04

11:35 - 12:05

DESCRIPCION

13/09/2018

13/09/2018

13/09/2018

13/09/2018

13/09/2018

CONCRETO EN LOSAS 

ALIG F'C= 210 KG/CM2 UBICACION

CUADRILLA

NIVEL TIEMPO i - TIEMPO f
DIMENSIONES DE PAÑO (axb)

02OP + 02OF + 02PE 6
8:24 - 8:31                                       

8:39 - 8:58  

02OP + 02OF + 02PE

02OP + 02OF + 02PE

02OP + 02OF + 02PE

02OP + 02OF + 02PE
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III.4.3. MODELAMIENTO CON REVIT  

III.4.3.1. ACERO EN COLUMNAS 

El modelamiento se inició de acuerdo al cronograma de tesis 

Las columnas se armaron en revit tal como está en obra, en el dibujo se nota los estribos 

colocados de forma alternada, se ven los estribos tal como está en el plano 

 

 

Figura 17: Modelamiento de Aceros de Columnas y Placas del sector A. 

Fuente: propio 
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Figura 18: Modelado con revit el acero de columna 

Fuente: propio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: vista en 3D de la columna que esta entre el EJE 7y EJE I del nivel 6 

Fuente: propio 
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III.4.3.2 ACERO EN VIGA 

Las vigas se armaron en revit tal como está en obra, con el mismo diámetro de acero y 

la ubicación de los empalmes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: modelamiento con revit de acero en vigas 

Fuente: propio 

III.5. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE DATOS  

 

Utilizando el software de Microsoft Excel 2013 se ha tabulado los datos recolectados y con la 

aplicación de operaciones matemáticas se calculó los rendimientos reales la obra Construcción 

del Hospital Regional de Huánuco 

• MEDIA ARITMETICA: 

 𝒙̄ =
∑𝒙̄

𝑵
 

• RENDIMIENTO: 

 
 

𝑅 =
8 ∗ 𝑚

𝑡
 

 

Donde: 
x̄= media aritmética 
x = muestras 
N = número de muestras  

 
 

Donde: 
R= rendimiento 
m = metrado calculado 
t = tiempo en horas  

 
 

https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
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CAPITULO IV: 

RESULTADOS Y ANALISIS 

 

IV.1. PRESENTACION DE RESULTADOS DEL 

RENDIMIENTO 

IV.2. ANALISIS E INCIDENCIA DE LOS RENDIMIENTOS 

IV.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS 
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COLUMNAS RENDIMIENTOS 

 (EN OBRA) (EXP. TEC.)  (CAPECO) 

02.03.03.03:ACERO DE REFUERZO  EN COLUMNAS (Kg/dia)    

CUADRILLA EN OBRA    : 0.1 CAPATAZ+1  0PERARIO +1 OFICIAL 427.00 200 250 

02.03.03.02:ENCOFRADO EN COLUMNAS (m2/día)    

CUADRILLA EN OBRA    :0.1 CAPATAZ+1  0PERARIO +1 OFICIAL 55.00 10 10 

02.03.03.01:CONCRETO EN COLUMNAS   F'C= 210 KG/CM2  (m3/día)    

CUADRILLA E N  O B R A : 0.2 CAPATAZ+2 OPERARIOS  +2 0FICIAL +5 PEON+ 10 OPERADORES 103.00 

 

 

 

 

 

 

 

13 10 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

IV.1. PRESENTACION DE RESULTADOS   

Los resultados se elaboró en función al modelo de Capeco .  Los rendimientos de la mano de 

obra (R.M.O), en la obra se calcularon para una jornada de trabajo de 8 horas diarias. 

 Se aprecia que existe gran variación en los rendimientos en las partidas estudiadas  

PRESENTACION DE RESULTADOS DE RENDIMIENTOS 
 

 

 

  

 

  

  

 

Tabla 12: Comparación de resultados de columnas 

Fuente: propio

 

Figura 21: grafico de comparación de rendimientos de acero en columnas 

Fuente: propio 
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Figura 22: grafico de comparación de rendimientos de encofrado en columnas 

Fuente: propio 

 

Figura 23: grafico de comparación de rendimientos de concreto en columnas 

Fuente: propio 
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Tabla 13: Comparación de resultados de vigas 

Fuente: propio 
 

 

 
 

 

Figura 24: grafico de comparación de rendimientos de acero en vigas 

Fuente: propio 
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VIGAS RENDIMIENTO 

 (EN OBRA) (EXP. TEC.) CAPECO 

02.03.05.03:ACERO DE REFUERZO  EN VIGAS (Kg/dia)    

CUADRILLA EN OBRA   : 0.1 CAPATAZ+1  0PERARIO +1 OFICIAL 651 200 250 

02.03.05.03:ENCOFRADO EN VIGAS (m2/dia)    

CUADRILLA EN OBRA   :0.1 CAPATAZ+1  0PERARIO +1 OFICIAL 67 10 10 

02.03.05.03:CONCRETO EN VIGAS  F'C= 210 KG/CM2  (m3/dia)    

CUADRILLA EN OBRA  :0.2  CAPATAZ+2  OPERARIO +2  OFICIAL+ 10 PEONES+10 
OPERADORES 

81 
 
 

20 
100  
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Figura 25: grafico de comparación de rendimientos de encofrado en vigas 

Fuente: propio 

 

 

 
 

Figura 26: grafico de comparación de rendimientos de concreto en vigas 

Fuente: propio 
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LOSA ALIGERADA RENDIMIENTO  

 (EN OBRA) (EXP. TEC.) (CAPECO) 

02.03.06.03:ACERO DE REFUERZO  EN LOSA ALIGERADA (kg/dia)    

CUADRILLA EN OBRA   : 0.1 CAPATAZ+1  0PERARIO +1 OFICIAL      450 200 250 

02.03.06.03:ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA (m2/dia)    

CUADRILLA E N  O B R A  :0.1 CAPATAZ+1  0PERARIO +1 OFICIAL 49 10 10 

02.03.06.03:CONCRETO EN LOSA ALIGERADA   F'C= 210 KG/CM2  (m3/dia)    

CUADRILLA EN OBRA :0.2  CAPATAZ+2  OPERARIO +2  OFICIAL+ 10 PEONES+10 
OPERADORES 

81 
  

25 100  

 

 

Tabla 14: Comparación de resultados de losa aligera 

Fuente propia 

 

 

 

 
Figura 27: grafico de comparación de rendimientos de acero en losa aligerada 

Fuente: propio 
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Figura 28: grafico de comparación de rendimientos de encofrado en losa aligerada 

Fuente: propio 
 

 

 

 
 

Figura 29: grafico de comparación de rendimientos de concreto en losa aligerada 

Fuente: propio 
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 IV.2. ANALISIS E INCIDENCIA DE LOS RENDIMIENTOS  

 IV.2.1. COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS (OBRA – EXPEDIENTE - CAPECO) 

IV.2.1.1. COMPARACION EN COLUMNAS 

IV.2.1.1.1.  ACERO EN COLUMNAS (GRADO 60)  

(EN OBRA)

 

Tabla 15: rendimiento de acero en columnas calculado en obra 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 427 Kg/dia 4.25174098

Epecificaciones: Fierro  de 3/4 , 3/8  de 9m

Cuadrilla :

Colocacion 0.1 Capataz + 1 Operario + 1 Oficial 

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.1 0.001873536 20.61 0.038613583

Operario hh 1 0.018735363 17.17 0.321686183

Oficial hh 1 0.018735363 14.56 0.272786885

0.633086651

Herramientas 5% M O. 5 0.633086651 0.031654333

0.031654333

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EN OBRA

Acero en columnas (Grado 60)

Costo unitario directo por Kg=
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(EXPEDIENTE) 

 

Tabla 16: rendimiento de acero en columnas del expediente 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 200 Kg/dia 5.006222

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.1 0.004 20.61 0.08244

Operario hh 1 0.04 17.17 0.6868

Oficial hh 1 0.04 14.56 0.5824

1.35164

Herramientas 5% M O. 5 1.35164 0.067582

0.067582

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DEL EXPEDIENTE

Acero en columnas

Costo unitario directo por Kg=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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(CAPECO) 

 

Tabla 17: rendimiento de acero en columnas de capeco 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 250 Kg/dia 4.7570024

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.15 0.0048 20.61 0.098928

Operario hh 1 0.032 17.17 0.54944

Oficial hh 1 0.032 14.56 0.46592

1.114288

Herramientas 5% M O. 5 1.114288 0.0557144

0.0557144

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas

ANALISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO

Acero en columnas

Costo unitario directo por Kg=

MATERIALES
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IV.2.1.1.2. CONCRETO EN COLUMNAS F´c=210 Kg/cm2 

(OBRA)

 

Tabla 18: rendimiento de concreto en columnas calculado en obra 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 103 m3/dia 505.373095

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Arena Gruesa m3 0.5 70 35

Piedra Chancada m3 0.8 95 76

Cemento Portland tipo I bol 9.74 21 204.54

Agua m3 0.186 10 1.86

Aditivo gal 0.1 32 3.2

320.6

Capataz hh 0.2 0.015533981 20.61 0.32015534

Operario hh 2 0.155339806 17.17 2.667184466

Oficial hh 2 0.155339806 14.56 2.261747573

Peon hh 5 0.388349515 13.11 5.091262136

Operador de Equipo hh 10 0.776699029 17.17 13.33592233

23.67627184

Bomba Telescopica hm 1 0.077669903 285 22.13592233

Retroescavadora 1m3 hm 1 0.077669903 142 11.02912621

Mixer 8m3 hm 2 0.155339806 220 68.34951456

Montacarga 5 Tn hm 1 0.077669903 100 7.766990291

Camion Volquete hm 1.2 0.093203883 190 21.25048544

Cargador Frontal hm 0.8 0.062135922 225 11.18446602

Planta de 2 Tolbas hm 1 0.077669903 200 15.53398058

Vibradora hm 2 0.155339806 8.57 2.662524272

Herramientas 5% M O. 5 23.67627184 1.183813592

161.0968233

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EN OBRA

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

Costo unitario directo por m3 =

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

MATERIALES

Costo de material

Costo de Equipo,herramientas

CONCRETO EN COLUMNA Fc=210 Kg/cm2
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(EXPEDIENTE) 

 

Tabla 19: rendimiento de concreto en columnas del expediente 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 13 m3/dia 495.808898

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial IU

Arena Gruesa m3 0.5 70 35

Piedra Chancada m3 0.8 95 76

Cemento Portland tipo I bol 9.74 21 204.54

Agua m3 0.186 10 1.86

317.4

Capataz hh 0.2 0.12307692 20.61 2.536615385

Operario hh 2 1.23076923 17.17 21.13230769

Oficial hh 2 1.23076923 14.56 17.92

Peon hh 9 5.53846154 13.11 72.60923077

Operador de Equipo L. hh 3 1.84615385 17.17 31.69846154

145.8966154

mezcl, de C. tolva 11p3 hm 1 0.61538462 28.57 17.58153846

Winche elect. 3.6 Hp hm 1 0.61538462 8.58 5.28

Vibradora de C. 4Hp hm 1 0.61538462 8.57 5.273846154

herramientas 3% M O. 3 145.8966154 4.376898462

32.51228308

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EXPEDIENTE DEL TECNICO

MATERIALES

Costo unitario directo por m3=

Costo de Equipo,herramientas

CONCRETO EN COLUMNA Fc=210 Kg/cm2

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS



97 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 

DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

(CAPECO) 

 

Tabla 20: rendimiento de concreto en columnas de capeco. 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 10 m3/dia 549.331568

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial IU

Arena Gruesa m3 0.5 70 35

Piedra Chancada m3 0.8 95 76

Cemento Portland tipo I bol 9.74 21 204.54

Agua m3 0.186 10 1.86

317.4

Capataz hh 0.2 0.16 20.61 3.2976

Operario hh 2 1.6 17.17 27.472

Oficial hh 2 1.6 14.56 23.296

Peon hh 9 7.2 13.11 94.392

Operador de Equipo hh 3 2.4 17.17 41.208

189.6656

mezcl, de C. tolva 11p3 hm 1 0.8 28.57 22.856

Winche elect. 3.6 Hp hm 1 0.8 8.58 6.864

Vibradora de C. 4Hp hm 1 0.8 8.57 6.856

herramientas 3% M O. 3 189.6656 5.689968

42.265968

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas

ANALISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO

CONCRETO EN COLUMNA Fc=210 Kg/cm2

Costo unitario directo por m3=

MATERIALES



98 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 

DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

IV.2.2.1. COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS EN VIGAS 

IV.2.2.1.1. ACERO DE REFUERZO EN VIGAS 

(OBRA) 

 

Tabla 21: rendimiento de acero en vigas calculado en obra 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 650 kg/dia 4.01536591

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.1 0.001230769 20.61 0.025366154

Operario hh 1 0.012307692 17.17 0.211323077

Oficial hh 1 0.012307692 14.56 0.1792

0.415889231

herramientas 5% M O. 3 0.415889231 0.012476677

0.012476677

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EN OBRA

Acero en vigas

Costo unitario directo por Kg=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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(EXPEDIENTE) 

 

Tabla 22: rendimiento de acero en vigas del expediente 

Fuente: propio 

 

 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 200 kg/dia 5.006222

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.1 0.004 20.61 0.08244

Operario hh 1 0.04 17.17 0.6868

Oficial hh 1 0.04 14.56 0.5824

1.35164

Herramientas 5% M O. 5 1.35164 0.067582

0.067582

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE EXPEDIENTE

Acero en vigas

Costo unitario directo por Kg=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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(CAPECO) 

 

Tabla 23: rendimiento de acero en vigas de capeco 

Fuente: propio 

 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 250 kg/dia 4.7223776

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial IU

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.1 0.0032 20.61 0.065952

Operario hh 1 0.032 17.17 0.54944

Oficial hh 1 0.032 14.56 0.46592

1.081312

Herramientas 5% M O. 5 1.081312 0.0540656

0.0540656

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE CAPECO

Acero en vigas

Costo unitario directo por Kg=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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IV.2.2.1.2. CONCRETO EN VIGAS F´c=210 Kg/cm2 

                                                      (OBRA) 

 

Tabla 24: rendimiento de concreto en vigas calculado en obra 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 81 m3/dia 582.91122

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial IU

Arena Gruesa m3 0.5 70 35

Piedra Chancada m3 0.8 95 76

Cemento Portland tipo I bol 9.74 21 204.54

Agua m3 0.186 10 1.86

Aditivo plastificante gal 0.1 32 3.2

320.6

Capataz hh 0.2 0.019753086 20.61 0.407111111

Operario hh 2 0.197530864 17.17 3.391604938

Oficial hh 2 0.197530864 14.56 2.876049383

Peon hh 10 0.987654321 13.11 12.94814815

Operador de Equipo hh 10 0.987654321 17.17 16.95802469

36.58093827

BOMBA TELESCOPICA hm 1 0.098765432 285 28.14814815

RETROESCAVADORA 1m3 hm 1 0.098765432 142 14.02469136

MIXER 8m3 hm 2 0.197530864 220 86.91358025

VIBRADORA hm 2 0.197530864 28 11.0617284

MONTACARGA 5 Tn hm 1 0.098765432 90 8.888888889

CAMION VOLQUETE hm 2 0.197530864 152 60.04938272

PLANTA DE 2 TOLBAS hm 1 0.098765432 150 14.81481481

herramientas 5% M O. 5 36.58093827 1.829046914

225.7302815

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

MATERIALES

Costo de material

Costo unitario directo por m3=

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

concreto en vigas
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(EXPEDIENTE)

 

Tabla 25: rendimiento de concreto en vigas del expediente 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 20 m3/dia 433.365784

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial IU

Arena Gruesa m3 0.5 70 35

Piedra Chancada m3 0.8 95 76

Cemento Portland tipo I bol 9.74 21 204.54

Agua m3 0.186 10 1.86

317.4

Capataz hh 0.2 0.08 20.61 1.6488

Operario hh 2 0.8 17.17 13.736

Oficial hh 2 0.8 14.56 11.648

Peon hh 9 3.6 13.11 47.196

Operador de Equipo hh 3 1.2 17.17 20.604

94.8328

mezcl, de C. tolva 11p3 hm 1 0.4 28.57 11.428

Winche elect. 3.6 Hp hm 1 0.4 8.58 3.432

Vibradora de C. 4Hp hm 1 0.4 8.57 3.428

herramientas 3% M O. 3 94.8328 2.844984

21.132984

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

concreto en vigas

Costo unitario directo por m3=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas



103 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 

DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

(CAPECO) 

 

Tabla 26: rendimiento de concreto en vigas de capeco 

Fuete: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 100 m3/dia 474.937488

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Concreto Premezclado m3 1 450 450

450

Capataz hh 1 0.08 20.61 1.6488

Operario hh 4 0.32 17.17 5.4944

Oficial hh 0 0 14.56 0

Peon hh 9 0.72 13.11 9.4392

Operador de Equipo hh 2 0.16 17.17 2.7472

19.3296

Bomba hm 1 0.08 28.57 2.2856

Vibradora de 2" 4Hp hm 2 0.16 8.57 2.7424

Herramientas 3% M O. 3 19.3296 0.579888

5.607888

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EN CAPECO

concreto en losa y vigas

Costo unitario directo por m3=

MATERIALES

Costo 

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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IV.2.3.1. COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS EN LOSAS ALIGERADAS 

IV.2.3.1.1. ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ALIGERADAS 

(OBRA) 

 

Tabla 27: rendimiento de acero en losa aligerada calculado en obra 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 450 kg/dia 4.20575076

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.1 0.001777778 20.61 0.03664

Operario hh 1 0.017777778 17.17 0.305244444

Oficial hh 1 0.017777778 14.56 0.258844444

0.600728889

herramientas 5% M O. 3 0.600728889 0.018021867

0.018021867

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EN OBRA

ACERO EN LOSA ALIGERADA

Costo unitario directo por Kg=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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Tabla 28: rendimiento de acero en losa aligerada del expediente 

Fuente: propio 

 

 

PARTIDA

RENDIMIENTO  Kg /Dia  = 200 kg/dia 5.006222

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2kg 1.07 3.1 3.317

Alambre negro recocido #16 kg 0.06 4.5 0.27

3.587

Capataz hh 0.1 0.004 20.61 0.08244

Operario hh 1 0.04 17.17 0.6868

Oficial hh 1 0.04 14.56 0.5824

1.35164

herramientas 5% M O. 5 1.35164 0.067582

0.067582

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

ACERO EN LOSA ALIGERADA

Costo unitario directo por Kg=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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Tabla 29: rendimiento de acero en losa aligerada de capeco 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 100 m3/dia 474.937488

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Concreto Premezclado m3 1 450 450

450

Capataz hh 1 0.08 20.61 1.6488

Operario hh 4 0.32 17.17 5.4944

Oficial hh 0 0 14.56 0

Peon hh 9 0.72 13.11 9.4392

Operador de Equipo hh 2 0.16 17.17 2.7472

19.3296

Bomba hm 1 0.08 28.57 2.2856

Vibradora de 2" 4Hp hm 2 0.16 8.57 2.7424

Herramientas 3% M O. 3 19.3296 0.579888

5.607888

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EN CAPECO

concreto en losa y vigas

Costo unitario directo por m3=

MATERIALES

Costo 

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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      IV.2.3.1.2 CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F´c=210 Kg/cm2 

(OBRA) 

 

                                   Tabla 30: rendimiento de concreto en losa aligerada calculado en obra 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 80 m3/dia 527.38726

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Arena Gruesa m3 0.5 70 35

Piedra Chancada m3 0.8 95 76

Cemento Portland tipo I bol 9.74 21 204.54

Agua m3 0.186 10 1.86

Aditivo plastificante gal 0.1 32 3.2

320.6

Capataz hh 0.2 0.02 20.61 0.4122

Operario hh 2 0.2 17.17 3.434

Oficial hh 2 0.2 14.56 2.912

Peon hh 10 1 13.11 13.11

Operador de Equipo hh 9 0.9 17.17 15.453

35.3212

BOMBA TELESCOPICA hm 1 0.1 285 28.5

RETROESCAVADORA 1m3 hm 1 0.1 142 14.2

MIXER 8m3 hm 2 0.2 220 88

VIBRADORA hm 2 0.2 28 11.2

MONTACARGA 5 Tn hm 1 0.1 90 9

CAMION VOLQUETE hm 0.5 0.05 152 3.8

PLANTA DE 2 TOLBAS hm 1 0.1 150 15

herramientas 5% M O. 5 35.3212 1.76606

171.46606

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

MATERIALES

Costo de material

Costo unitario directo por m3=

ANALISIS DE COSTO UNITARIO EN OBRA

concreto en losa
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(EXPEDIENTE) 

 

Tabla 31: rendimiento de concreto en losa aligerada del expediente 

Fuente: propio 

PARTIDA

RENDIMIENTO  M3/Dia  = 25 m3/dia 410.172627

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial IU

Arena Gruesa m3 0.5 70 35

Piedra Chancada m3 0.8 95 76

Cemento Portland tipo I bol 9.74 21 204.54

Agua m3 0.186 10 1.86

317.4

Capataz hh 0.2 0.064 20.61 1.31904

Operario hh 2 0.64 17.17 10.9888

Oficial hh 2 0.64 14.56 9.3184

Peon hh 9 2.88 13.11 37.7568

Operador de Equipo hh 3 0.96 17.17 16.4832

75.86624

mezcl, de C. tolva 11p3 hm 1 0.32 28.57 9.1424

Winche elect. 3.6 Hp hm 1 0.32 8.58 2.7456

Vibradora de C. 4Hp hm 1 0.32 8.57 2.7424

herramientas 3% M O. 3 75.86624 2.2759872

16.9063872

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

concreto en losa

Costo unitario directo por m3=

MATERIALES

Costo de material

MANO DE OBRA

Costo de mano de obra

EQUIPO ,HERRAMIENTAS

Costo de Equipo,herramientas
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(CAPECO) 

 

 

Tabla 32: rendimiento de concreto en losa aligerada de capeco 

Fuente: propio 
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IV.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS 

 

Del total de las partidas estudiadas, se tiene que las partidas estudiadas en obra tienen 

rendimientos mayores a los rendimientos de mano de obra propuestos por el Expediente y 

rendimientos de mano de obra propuestos por Capeco. 

Finalmente se deduce que los rendimientos reales de la mano de obra en la construcción del 

HOSPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN son distintos a los rendimientos de mano de obra 

del Expediente Tecnico y así mismo distintos a los rendimientos de mano de obra de Capeco 
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CAPITULO V: 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

V.1. CONCLUSIONES 

V.2. RECOMENDACIONES 
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V.4. CONCLUSIONES 

➢ De los resultados obtenidos, todos los rendimientos son mayores en comparación a los 

rendimientos usados en el Expediente técnico  

➢ De los resultados obtenidos, todos los rendimientos son distintos en comparación a los 

rendimientos de Capeco (mayores y menores). 

➢ Las partidas de concreto premezclado en columnas no se presenta en Capeco, pero si las 

de vigas y Losas. Los rendimientos obtenidos en la tesis en las partidas de concreto se 

refieren a concreto premezclado. 

➢ Los rendimientos  tienen variación de acuerdo a muchos factores como: magnitud de la 

obra, equipos a usar en la obra, supervisión en la obra, lugar de ejecución, mano de obra 

experimentada, clima. 

➢ Los rendimientos influyen en los costos y presupuestos, un rendimiento lejos de la realidad 

dará un resultado erróneo en un análisis de costo unitarios  

➢ Los rendimientos son muy importantes cuando se analisa costos y programación de una 

obra, teniendo en cuenta lo dicho se puede mejorar la productividad  fácilmente 

➢ Se ha podido demostrar la Hipotesis que: “El rendimiento de la mano de obra aplicando 

el BIM de las partidas de concreto armado en la obra “HOSPITAL REGIONAL 

HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1  son distintos con respecto al Expediente Técnico, y 

Capeco”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



113 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 

DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

 

V.5. RECOMENDACIONES 

➢ Para construcciones de este tipo como Hospitales, se recomienda usar como referencia 

estos rendimientos obtenidos, porque no existe en capeco información sobre 

rendimientos en este tipo de obras 

➢ Se recomienda a los futuros investigadores sobre estos temas, analizar las partidas 

restantes para estos tipos de obra ya que carecemos de estos datos. 

➢ Se recomienda a los interesados en estos temas, observar directamente en obra los 

procedimientos de construcción para un mejor entendimiento. 

➢ Se recomienda el uso de la metodología BIM porque te facilita a encontrar rápidamente 

los errores y ser corregidos de forma inmediata. 

➢ Se recomienda a los futuros investigadores sobre los temas de rendimientos, ampliar el 

uso del BIM a otras dimensiones como 4D (programación) ,5D (costos y presupuestos) 
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PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

FOTOGRAFIA 1:     ARMADO DE ACERO EN COLUMNA, UBICADO EN LA 

INTERSECCIÓN DE LOS EJE7 Y EJE I DEL NIVEL 6 EN LA OBRA DE LA 

CONSTRUCCIÓN DEL HOSPITAL REGIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 2:   ARMADO DE ACERO EN COLUMNA 

CON REVIT 2017 , UBICADO EN LA INTERSECCIÓN DE 

LOS EJE7 Y EJE I ,DEL NIVEL 6 EN LA OBRA  

CONSTRUCCIÓN DEL HOSPITAL REGIONAL- HUÁNUCO 
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FOTOGRAFIA 3: ENCOFRADO 

DE COLUMNAS  EN EL NIVEL 6 

DEL SECTOR A 

FOTOGRAFIA 4:               COLUMNA 

DESENCOFRADA EN EL NIVEL 6 
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 FOTOGRAFIA 5:      ENCOFRADO 

DE VIGAS EN EL NIVEL 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 6:              

ARMADO DE ACERO 

VIGAS EN EL NIVEL 6 
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FOTOGRAFIA 7: VACIADO DE VIGAS Y LOSA ALIGERADA EN EL NIVEL 6 

FOTOGRAFIA 8: ENCOFRADO DE VIGAS EN EL NIVEL 6 DEL SECTOR A 
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FOTOGRAFIA 9:    LOSA ALIGERADA EN UNA 

SOLA DIRECCION EN EL NIVEL 6 

 

FOTOGRAFIA10:     

COLOCACION DE ACERO DE 

TEMPERARURA EN LOSA 

ALIGERADA EN EL NIVEL 6 
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FOTOGRAFIA 11:   ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA EN EL NIVEL 6 

FOTOGRAFIA 12:   ENCOFRADO DE VIGAS  EN EL NIVEL 6 



121 
“ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA APLICANDO EL BIM EN LAS PARTIDAS 

DE CONCRETO ARMADO EN LA OBRA HOPITAL REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL III-1” 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” - HUANUCO 

 FOTOGRAFIA 13:   ENCOFRADO DE  COLUMNA EN EL 

NIVEL 6 

                  

 

 

 

 

 FOTOGRAFIA 14:    ENCOFRADO 

DE VIGAS  EN EL NIVEL 6 
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FOTOGRAFIA 15:    COLOCACION DE ACERO SUP. E INFERIOR EN VIGUETAS DE LOSA ALIGERADA EN EL NIVEL 6 

FOTOGRAFIA 16:       ENCOFRADO DE COLUMNAS EN EL NIVEL 6 DEL SECTOR A 
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FOTOGRAFIA 17:    

VACIADO DE CONCRETO EN 

PLACAS Y COLUMNAS  EN 

EL NIVEL 6 DEL SECTOR A 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 18:        

ENCOFRADO DE 

LOSA ALIGERADA  

EL NIVEL 6
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FOTOGRAFIA 19:           ARMADO DE ACERO EN COLUMNA EN EL NIVEL 4 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 20:     ARMADO DE ACERO EN 

COLUMNA EN EL NIVEL 4 
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FOTOGRAFIA 21:     COLUMNAS DESENCOFRADAS EN EL NIVEL 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 22:            VACIADO DE LOSA ALIGERADA EN EL NIVEL 6 
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FOTOGRAFIA 23:    ACERO 

EN VIGUETAS Y ACERO DE 

TEMPERATURA EN LOSA 

ALIGERADA EN EL NIVEL 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 24:     

VACIADO DE 

VIGAS, LOSA 

ALIGERADA EN 

EL NIVEL 6 
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FOTOGRAFIA 25: MODELAMIENTO DEL SECTOR A EN REVIT 2017  EL 

NIVEL 1, 2, 3, 4,5 Y 6 

 

 

   

 

 

 

FOTOGRAFIA 26: PLANO PARA EL CONTROL 

DE MEDICIÓN DE  TIEMPOS EN EL NIVEL 6 DEL 

SECTOR A 
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FOTOGRAFIA 27:   CAMIÓN CONCRETERO Y LA PLANTA MEZCLADORA DE CONCRETO 

 

FOTOGRAFIA 28:       ARMADO DE ACERO EN COLUMNA EN EL NIVEL 6 
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FOTOGRAFIA 29: MODELADO DE ACERO EN REVIT 2017, ARMADO DE ACERO EN PLACAS EN EL NIVEL 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 30:              ARMADO DE ACERO EN PLACAS EN EL NIVEL 6 


