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RESUMEN

La pandemia del COVID-19 es un fendmeno que esta afectando la salud y la economia de muchos
paises, de los cuales el Peru no se encuentra exento. En este sentido, uno de los sectores
econdémicos mas perjudicados es el de la construccion, especialmente en lo que respecta a los
proyectos de vivienda multifamiliar, los cuales abundan actualmente en el pais. Dada esta
situacion, el Estado a través del Ministerio de Salud establece una serie de lineamientos y
consideraciones de manera que los proyectos inmobiliarios presenten sus protocolos sanitarios
para el control y prevencion de contagio del coronavirus SARS-COV 2. La implementacion de
estos protocolos presenta un nuevo reto tanto para las empresas encargadas de los proyectos, las
cuales deben estudiar y establecer un nuevo sistema sanitario en obra que cumpla con los requisitos
para el reinicio de trabajos, como para los trabajadores, quienes deben realizar sus labores en un
nuevo ambiente laboral caracterizado por la adicion de elementos de seguridad y mayores
restricciones en la realizacion de los trabajos. La presente investigacion analiza como se han visto
afectado el rendimiento, plazo y costo del proyecto dado este nuevo contexto y establece una serie
de recomendaciones a tomar en cuenta para futuros proyectos que se deseen emprender durante el
estado de emergencia sanitario, como también algunas medidas preventivas a considerar en caso

pueda presentarse otra pandemia en el futuro.



GENEIANUAUES ... 6
| R 61 T L T3 T )  H OSSPSR 6
120 JUSHHICACION .ottt ettt ettt e a ettt et et e ebe e te s bt et e besaeenee 6
L.3. ALCAIICE ...ttt ettt b e h e sttt et e bt e e bt e e at e et e et e e bt e bt e shteeaeeeatean 7
LA, ODJOLIVOS ...ttt ettt ettt a et e bt ettt et s bt et e e bt e st et e a e et e bt e ne et e sbe et e bt eateteeneenee 7
| T Y (517074 (o) (74 OO 7

REVISION 08 LITEFATUIA ...ttt ettt ettt 9
B BN (o7 T SO PUURPUTPSRR 9
2.2. Impacto en el sector de la construccion alrededor del mundo. .........cooeveeieninienenienenenee, 14
2.3. Impacto en el sector de la construccion en el Pertl.........cccceviiviiiiiiiiiiniienieeieeeee e 16

Desarrollo de 1a INVESTIGACION.............cocuieuieeieticteeeee ettt ettt ae s eae s 18
3.1. Factores que afectan al rendimiento, plazo y costo del proyecto..........cceeeeeveeeveeneeneereeennen. 18
3.2. Analisis del impacto en el rendimiento de mano de obra ...........cccceeceeierieieniinieneeeeeeee, 20
3.2.1. Partidas proyectas para €l analiSis ..........cceeeeerierieriieiiiieie ettt 21

3.2.2. Rendimiento de mano de obra previo a la pandemia COVID-19 ..........cccccevvviivieveenienieenenns 23

3.2.3. Rendimiento de mano de obra durante el estado de emergencia por COVID-19.................... 24
3.3.  Analisis del impacto en el plazo del Proyecto .........cccveveevierieriiieieeieereesee e 25
3.4. Analisis del impacto en el costo del Proyecto.......cccueeciierierieriieeieeie et 28

3.4.1. Costo agregado durante 1a CUATENLENA .........c.eccveerierierreereeriereeieesteeseesereesseesseesseesseessnessnenns 28

3.4.2. Costo agregado para la reactivacion del Proyecto........ccceecveecrieriiereerieneenreereereesreesreeseneseneens 29

3.4.3. Costo agregado después de la reactivacion de 10s trabajos.........cccceeeeviereniinenienenennienenene 31

Conclusiones Y reCOMENUACIONES ..........ccveivieeeiieieeeeteee et et et e e e ete st e ereesseeteessesseesseseereessesseesnens 33
4.1. Comparacion del rendimiento de la mano de obra .........c.cccevievireiiininenineceeceeen 33

4.2. Comparacion en el plazo del PrOYECLO. .....ccccvvieiieiiiiriieriecie ettt ettt ereereesreeseaesene e 36
4.3. Comparacion en el cOSto del PrOYECTO. ....cceeriiriiiiiieiierieete ettt sreeeeesseeseeesene e 37
Referencias bibliografiCas...........c.ocuoviioiiieieeeeeeee ettt 41



indice de figuras

Figura 1: Productividad en Estadas Unidos 1964 — 2012 ..........cccooviiiiiiiiiiiiciiieeeee 9
Figura 2: Instalacion de aceros entecho ............ooeiiiriieiiiii i, 21
Figura 3: Instalacion de encofrado de techo ..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiii e 22
Figura 4: Vaciado de concreto en teCho ..........ooviiiiiiiiiiiii e 22
Figura 5: Programacion MaEStIa ...........c.oueeuiiririt ittt ettt et et ee e e ee e 25
Figura 6: Etapa de paralizacion e implementacion de protocolos............cceeevevivieeennnn... 26
Figura 7: Etapa de bajo rendimiento al reinicio de obra ...............cccooiviiiiiiineninnnnnn. 27
Figura 8: Etapa de adaptacion y restablecimiento del rendimiento..................coc.euenenn. 27
Figura 9: Etapa de acabados y ampliacion de plazo total...............c.coeviiiiiiiiiininnnnnn. 28
Figura 10: Representacion porcentual del rendimiento de acero de techos...................... 34

Figura 11: Representacion porcentual del rendimiento de encofrado y desencofrado de techos

.................................................................................................................. 34
Figura 12: Representacion porcentual del rendimiento de vaciado de concreto.................. 35
Figura 13: Cronograma general del proyecto Avida ....................cccoveeiiiieiiiiiieieii, 37



indice de tablas

Tabla 1: Clasificacion de la eficiencia en la productividad.....................oooiieinen. . 11
Tabla 2: APU de acero de techo del proyecto AVIDA previo a la pandemia.................... 26
Tabla 3: APU de encofrado y desencofrado de techo del proyecto AVIDA previo a la

027016 300V PSPPI 26

Tabla 4: APU de concreto premezclado de techo del proyecto AVIDA previo a la pandemia

Tabla 5: APU de acero de techo del proyecto AVIDA durante el estado de emergencia .....27
Tabla 6: APU de encofrado y desencofrado de techo del proyecto AVIDA durante el estado
(4 (S 1S 74 Lo 27

Tabla 7: APU de concreto premezclado de techo del proyecto AVIDA durante el estado de

30013 505 1 Lo 27
Tabla 8: Reporte soluflex del proyecto Avida .............co.uoeeiueeiuiieiieiiiiiiieeee o, 29
Tabla 9: Frecuencia de limpieza y desinfeccion en las areas del proyecto ............... ........ 29
Tabla 10: Implementos de limpieza para el lavado y desinfeccion en obra ............ ........ 30
Tabla 11: Equipos de proteccion personal adicionales debido al estado de emergencia ...... 30

Tabla 12: Presupuesto general con respecto a los implementos adicionales por la pandemia

.............................................................................................................. 31
Tabla 13: Reporte de gastos en sueldos de trabajadores ...............ccoooiiiiiiiiniiiinnnnnnn. 32
Tabla 14: Presupuesto de gastos generales de los contratistas...............coeveeenieneennnnnnn. 33
Tabla 15: Resumen comparativo de rendimientos ..............ccoeiiiiiriiiiiiieiininenennn, 33
Tabla 16: Presupuesto general de casco del proyecto ...........coevviiiiiiiiiiiiiniiiiianinn, 38
Tabla 17: Comparacion de acabados con otros proyectos ..........c.eeeereerirrenreneenennannnn. 38
Tabla 18: Presupuesto estimado de acabados fin0s y gruesos ...........ooevvivveiienennennnn.n. 39
Tabla 19: Presupuesto por servicios de alquiler y pago de herramientas........................ 39
Tabla 20: Presupuesto con adicionales manejados en obra ...............cccooeviiiiiiininn.n.n 40
Tabla 21: Listado final de costos agregados ...........ooviiiiiriiiiiiiiiieieieieeeaenenn, 40
Tabla 22: Cuadro comparativo de la partida de acabados civiles .................cocoeiienen. 41



1. Generalidades
1.1. Introduccion

De acuerdo a las cifras del INEI, el sector construccion representa aproximadamente
el 6% del PBI del Perti. Ademas, segtin detalla Luis Felipe Quiroz, presidente del Gremio de
Construccion e Ingenieria, se conoce que existen alrededor de 23,700 empresas constructoras
en cual trabajan cerca de 234,629 trabajadores. Estos indicadores reflejan la importancia de

este sector y de su reactivacion en la economia del pais.

Por ello, en este contexto de emergencia sanitaria, y con la finalidad de reactivar la
economia del pais, se ha dispuesto el reinicio de la ejecucion de obras publicas y privadas con
protocolos y medidas sanitarias estrictas para prevenir el contagio del COVID-19. Esto
representa un gran reto para los contratistas de obra, pues deberan enfocar sus esfuerzos tanto
en la calidad técnica de los proyectos de construccion como también en evitar que se

produzcan contagios entre los trabajadores.

El cumplimiento de estas disposiciones puede presentar un impacto en los plazos de
gjecucion en que estas obras podran ser culminadas y en los costos presupuestales que tendra
que asumir el estado y las empresas privadas, por lo que se considera relevante su estudio a
fin de que los encargados de estos proyectos de edificacion evaliien medidas para reducir

dichos impactos.
1.2. Justificacion

El presente trabajo de investigacion descriptiva desea poner en manifiesto los cambios
implementados tanto en los plazos de ejecucion como en los costos presupuestales de un

proyecto de vivienda multifamiliar durante el estado de emergencia por COVID-19.

Teniendo en cuenta los lineamientos que deben cumplir las obras de construccion civil
para su reinicio de labores, todos los cambios que se implementaran a futuro con estos
protocolos podrian provocardn un cambio en la productividad de los trabajadores y tiempo de
ejecucion de obra. Por ello, se cree importante evaluar las nuevas medidas que se han
implementado para la reincorporacion de este rubro y como esto afecta en el presupuesto y

plazo de un proyecto en ejecucion y poder tomar medidas preventivas a esta problematica.



1.3. Alcance

La investigacion se enfocara principalmente al analisis de edificaciones de vivienda
multifamiliares, en los aspectos que refiere al plazo, costo y rendimientos dentro del proceso
constructivo y como se han visto afectados debido a los protocolos de reinicio de obra debido
a la pandemia del COVID-19, pudiendo ser aplicable de manera semejante a otros proyectos

de similar envergadura.
1.4. Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto en el presupuesto y en el plazo de ejecucion de un proyecto de
edificacion multifamiliar en Lima, producto del estado de emergencia por el coronavirus

COVID-19.
OBJETIVO ESPECIFICO

» Evaluar el impacto sobre el plazo de obra de un proyecto que paralizé su ejecucion

producto de la emergencia sanitaria por el COVID19.

» Evaluar las nuevas medidas que se estdn implementando y que tanto afecta a la

productividad y al presupuesto ya establecido antes de la pandemia.

= Evaluar los recursos materiales y las condiciones de trabajo que se encuentran

relacionados directamente con el aumento del costo directo.
1.5. Metodologia

Dado el contexto actual que se vive en el pais por la pandemia, el Ministerio de
Salud decretd una resolucion ministerial la cual establece los lineamientos para la
vigilancia, prevencion y control de la salud de los trabajadores con riesgo de exposicion a
COVID-19. El cumplimiento de los protocolos que establece este documento genera
cambios importantes en las condiciones de trabajo y adicionales al plazo y costo del

proyecto. En este sentido, se establece el siguiente plan de trabajo:

e Recopilacion de la informacion.
Inicialmente, se realizd la revision de la literatura respecto al andlisis de los

rendimientos, plazos y costos de proyectos de construccion civil, como también de



los impactos en el sector de la construccion tanto en el Perti como alrededor del
mundo.

Ademas, se solicito a la empresa encargada del proyecto a analizar los cronogramas,
presupuestos y el protocolo para el plan de vigilancia que cumple con los
lineamientos establecidos por el MINSA.

Identificacion de los factores que afectan al rendimiento, plazo y costo del
proyecto.

A través de la informacién obtenida del proyecto, se identificara de manera
cualitativa los efectos adversos que generan la aplicacion de los lineamientos del plan
de vigilancia en el rendimiento, plazo y costo del proyecto, describiendo previamente
los puntos que debe cumplir la obra en cada uno de dichos lineamientos.

Anélisis de los impactos en el rendimiento.

En este procedimiento, se contabilizara la cantidad de trabajadores por cuadrilla la
cual se ve restringida por el aforo reducido. Luego, se analizara la variacion de las
horas hombre que conforman cada partida y la productividad de los trabajadores en
estas.

Analisis de los impactos en el plazo.

Para este proceso, se realizara una comparacion en el tiempo requerido para realizar
una determinada actividad producto de la variacion en el rendimiento. Ademas, se
evaluaran las modificaciones realizadas en el tren de actividades, como también los
tiempos de entrega de los materiales. Finalmente, se analizard de manera grafica el
plan maestro de la obra antes y después de la pandemia para determinar la ampliacion
de plazo total del proyecto.

Analisis de los impactos en el costo.

Finalmente, en este procedimiento se evaluaran los presupuestos adicionales para la
reactivacion de la obra y los costos debido a la paralizacion y ampliacion de plazo
del proyecto. Ademas, se analizard la variacion de los gastos generales y utilidades.
Por ultimo, se estudiaran las modificaciones en las valorizaciones para los futuros

contratos.



2. Revisién de Literatura
2.1. Alcances

De acuerdo a Pons (2019), los proyectos y obras de construccion tienen un margen
entre el 55 y 60% de fiabilidad respecto a la finalizacion de tareas planificadas, es decir, si
se tiene un tiempo estimado de una semana para realizar una cantidad de trabajos, dado ese
plazo se termina poco mas de la mitad. Ademas, a través del libro de Lean Construction y
la planificacion colectiva, se puede afirmar que en estos afios se observa que la

productividad de la construccion es baja comparada con la industria manufacturera.

Figura 01. Productividad en Estadas Unidos 1964 — 2012
Fuente: Estudio llevado a cabo por Paul Teicholz, Paul Goodrum y Carl Haos

Dada la coyuntura actual que vive el pais, esta situacion serd mas agravante. De
acuerdo a un estudio realizado en CAPECO (2020), los riesgos principales a tener en

cuenta son los siguientes:

= Tener un rendimiento menor debido a la nueva manera de trabajo.

= El aforo y la flexibilidad en los horarios de cada proyecto.

= La ralentizacion del avance generara mayores plazos de obras que traeran mayores
gastos generales.

= Posibles paralizaciones de obra debido a infectados o una nueva cuarentena.

* Interrelacion entre los protocolos de las distintas industrias para reducir los
contagios.

= Desconocimiento sobre la asuncion de los sobrecostos de las nuevas disposiciones.



= Manejo contractual por falta de procedimiento de la actual coyuntura. Los contratos

no se estan preparados para este tipo de escenario.

Estas medidas afectaran en tres principales rasgos de la planificacion de una obra:
rendimiento, plazos y costos. En este sentido, se considera importante detallar los

conceptos que abarcan cada uno de estos puntos.
= Rendimiento

Se define rendimiento como el tiempo que demora u obrero o cuadrilla para
ejecutar completamente un trabajo designado. Este va de la mano del avance de
ejecucion de un proyecto. De acuerdo a estudios realizado por Consuegra (2006), el
rendimiento se puede cuantificar experimentalmente a través de mediciones realizadas

en obra y esté sujeto las condiciones de cada empleado.

Para el calculo de estos valores, la Camara Peruana de los Constructores ofrece
un estandar de rendimientos promedios. Sin embargo, para valores mas reales, se
podria realizar una investigacion descriptiva. Tal es el caso de Maya y Revilla (2011),
en el cual su investigacion se centrd en medir en campo con la mayor precision posible
la cantidad de horas hombres necesarios para la ejecucion de cada actividad. Como
resultados obtuvieron rendimientos que analizaron estadisticamente para obtener un
valor confiable para las partidas a desarrollar, tales como excavacion en tierra a mano
para asiento de fundaciones, zanjas u otro, hasta profundidades comprendidas entre
0.00 y 1.50m obtienen un rendimiento de 7.98 m3/dia, la partida compactacioén de
rellenos con apisonadores de percusion correspondientes a los asientos de
fundaciones, zanjas y otros obtienen un rendimiento de 20.99 m3/dia, la partida
encofrado de madera tipo recto acabado corriente en columnas determinan un
rendimiento de mano de obra de 13.36 m2/dia y finalmente la partida construccion de
revestimiento interior en paredes con baldosas de ceramica nacional acabado natural
determinaron un rendimiento de 16.08 m2/dia. Asimismo, encontraron que el dia que
presentaba menos rendimiento eran los dias viernes y lunes y los dias con mayor

rendimiento son los miércoles.

Adicionalmente, Garcia (2004) afirma que los rendimientos pueden variar
porque dependen de seres humanos, y estaran sujetos a varias condiciones, de las

cuales se pueden enumerar las mas importantes:
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e Entorno cultural: Esta condicion comprende las costumbres locales segtn la
zona en que se piense trabajar. Es conveniente estar enterados de este punto a fin de
evitar un choque con las costumbres admitidas por las personas de estos lugares. En
este sentido, se puede afirmar que estas condiciones son determinantes en el estudio

de los rendimientos.

e Situacion social: Se refiere a las condiciones econdémicas y sociales en que
los trabajadores laboran. Por ejemplo, si la situaciéon econémica de un trabajador no
es bien remunerada, influird en sus condiciones de alimentacion y evitard que se
consigan mejores rendimientos, pues normalmente estas actividades son fisicas y

agotadoras.

¢ El clima: Las condiciones del clima hacen variar los rendimientos debido a
que condiciona el desempefio fisico y la comodidad del trabajador. A modo de
ejemplo, en un lugar calido el trabajo tiende a ser mas agotador a comparacion de un
clima gélido. Este es un factor que se debe tener en cuenta al momento de planificar

un proyecto, pues influira de manera positiva o negativa al momento de la ejecucion.

Tiendo en cuenta estos puntos, la eficiencia en la productividad de la mano de
obra, puede variar en un amplio rango que va desde el 0%, cuando no se realiza

actividad alguna, hasta el 100% si se presenta la maxima eficiencia tedrica posible.

Tabla 01. Clasificacion de la eficiencia en la productividad

Fuente: Estimator’s general Construction man hour manual, John S. Page

Plazo

El plazo de un proyecto de construccion civil se encuentra establecido por
el tiempo requerido para realizar las actividades que conforman el proceso
constructivo desde la habilitacion del terreno hasta la entrega final del edificio. Dentro
de las alternativas para el andlisis de plazos en construccion, una de las mas

importantes aplicadas en la actualidad es la propuesta por la guia del PMBOK (2013),
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a través del area del conocimiento de la gestion del tiempo del proyecto. Esta ultima
contempla una serie de procesos para poder estimar de manera eficiente la duracion
de cada trabajo y con ello desarrollar un cronograma que cumpla con dichas

actividades, las cuales se detallan a continuacion:

o Definir las actividades: Proceso en el cual se identifican los trabajos necesarios
para desarrollar los entregables del proyecto. Estos se componen normalmente de
paquetes de trabajo, los cuales se desglosan en actividades especificas para cumplir
con dichos paquetes.

e Secuenciar las actividades: En este procedimiento se identifican y establecen
relaciones entre los trabajos definidos previamente, generando secuencias de
actividades.

e Estimar los recursos de las actividades: Proceso donde se identifican y se
estiman la cantidad de materiales, insumos, equipos y personal necesario para la
ejecucion de las actividades.

e Estimar la duracion de las actividades: Proceso en el cual se define de manera
aproximada el tiempo requerido para finalizar cada trabajo, el cual depende de los
alcances de la actividad, los recursos a emplear y de la programacién en donde son
utilizados.

e Desarrollar el cronograma: Con los tiempos establecidos anteriormente, se
analiza el orden que deben seguir los trabajos y las restricciones que puedan existir.
De esta manera, se crea un cronograma el cual establece fechas especificas para el
inicio y fin de cada una de las actividades.

e Controlar el cronograma: En este procedimiento se establecen los métodos para
el seguimiento de los avances del proyecto y, a su vez, proponer cambios que

mejoren el cronograma base.

Como se infiere del ultimo proceso, durante el proceso constructivo se
pueden identificar factores los cuales generan disconformidades con los tiempos
proyectados para el desarrollo de las actividades. Seglin un estudio realizado por
Lozano, Patifio, Goémez y Torres (2017) en la Pontificia Universidad Javeriana de
Colombia, los principales factores que afectan el factor tiempo en proyectos de

construccion son:
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e Incumplimiento y problemas en general con subcontratistas.

e Calamidades climaticas.

¢ Condiciones gubernamentales.

e Cambios en el alcance del contrato por parte del duefio.

e Escasez de trabajadores.

e Mano de obra no calificada.

e Mala planeacion y programacion por parte del contratista.

¢ Falta de comunicacion entre las diferentes partes involucradas en los proyectos.
¢ Fluctuaciones de la moneda.

e Cambios en los disefos.

o Conflictos laborales y huelgas.

Costos

De acuerdo al instituto superior ECLASS (2010), el costo de desarrollar un
proyecto depende de multiples variables, incluyendo mano de obra, materiales,
administracion de riesgo, infraestructura, equipo y utilidades. Cuando se contrata a un
consultor independiente para un proyecto, el costo serd habitualmente determinado
por la tarifa de la empresa consultora multiplicada por un estimado del avance del
proyecto. El control de costos no es solamente el monitoreo y registro de los costos
del proyecto, sino el posterior analisis de los datos para tomar acciones correctivas
anticipadamente.

Por otro lado, Lopez de Ortigosa (2010) menciona que en una obra de
construccion se debe de conocer el precio unitario de una actividad. Para su calculo se
desarrolla tres conceptos diferentes: el costo directo, el cual debe incluir los tres
insumos bdasicos: mano de obra, materiales, maquinaria y equipo, el costo indirecto,
que agrupa todos los gastos necesarios para mantener el progreso del proyecto pero
que no interviene directamente en el avance de obra: salario del personal, rentas,
supervision, entre otros.

Otro aspecto importante del estudio mencionado anteriormente en el costo de
los proyectos es el andlisis del costo unitario de maquinaria y equipo, el cual se inicia
por la determinacion del costo horario de operaciones de maquinaria a emplear. Para
este valor intervienen la depreciacion, la inversion, el costo de aseguramiento del bien,
el mantenimiento del mismo, los consumos y los cargos que deben realizarse por

concepto de operador de dicha maquinaria o equipo. Posteriormente, el costo del

13



horario calculado se transforma en un costo por unidad en funcion de la productividad
esperada.

Respecto a cambios en los costos evaluados en la etapa de planeacion con
respecto a lo realmente invertido hasta la etapa de entrega de los proyectos, Lozano
(2018) menciona que existen multiples factores que influyen significativamente.
Algunos corresponden a factores relacionados con la organizacidon y gestion interna
de los proyectos, y otros a factores relacionados con el entorno sociocultural, es decir,
el ambito econdémico, tecnologico y politico dentro de los cuales las organizaciones
operan. En Reino Unido, Yakubu (2010) propone los cinco aspectos mas influyentes
en el control de tiempos y costos son: cambios en los disefos, riesgos e incertidumbres,
inadecuada evaluacion de la duracién/tiempo del proyecto, complejidad de los trabajos
e incumplimiento de los subcontratistas.

En Malasia, Memon (2014) establece que la categoria mas significativa de los
factores que afectan los costos es la inadecuada gestion de obra del contratista, entre
las que se incluyen: mala administracion y supervision de obra, trabajo con
subcontratistas poco pre- parados, retrasos en el cronograma, inadecuada planeacion
de actividades y horarios, falta de experiencia e inadecuada estimacion de tiempos y
costos.

Entre otros aspectos, Marzouk (2014) afiade algunos factores en los que se
encuentran clima, condiciones impuestas por el gobierno, condiciones del sitio de
trabajo, pago incumplido a los trabajadores, inconsistencias en el flujo de caja y

lentitud en la toma de decisiones.

2.2. Impacto en el sector de la construccion alrededor del mundo.

De acuerdo a Varillas (2015), el sector construccion es uno de los sectores que
mas trabajo genera, tanto para mano de obra como para las empresas que anhelan
crecer y aumentar sus ingresos. Sin embargo, tal como menciona Hook (2020), la
velocidad y la fuerza con la que ha golpeado COVID-19 no tiene precedentes, los
proyectos se retrasan o cancelan, teniendo en cuenta que estas empresas de ingenieria
y construccion estdn acostumbradas a las recesiones ciclicas. Por otra parte, segiin
Biorck y Sjodin (2020), se evidencia que las obras de construccion en muchos paises
han cerrado y la mayoria de los sitios que estan abiertos se han enfrentado a cadenas
de suministro interrumpidas y restricciones operativas. Esta alteracion se ha reflejado

en los indices financieros: desde febrero, las empresas publicas de ingenieria,
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construccion y materiales de construccion (BCE) han caido significativamente mas

que el promedio.

Por otro lado, segun estudios realizados por Schober (2020), estas situaciones
provocadas por la pandemia han generado que el Fondo Monetario Internacional
(FMI) pronostica que el producto interno bruto (PIB) real se contraerd alrededor del
3% en todo el mundo, creciendo 5.9 puntos porcentuales menos que el crecimiento del
2.9% que vimos en 2019. Ademas, Sorensen (2020) plantea que la forma en que las
empresas de construccion se veran afectadas depende de los segmentos a los que preste

servicios y de donde se encuentre en la cadena de valor.

Asi mismo, Hook (2020) en su estudio indica como las empresas de
construccion deben de actuar a corto plazo para que se efectué un prondstico extenso
proyecto por proyecto y obtener apoyo financiero del gobierno. Ademas, los equipos
de administracion deben considerar los términos contractuales, la recuperabilidad de
las cuentas por cobrar en el cierre de un sitio y las inevitables ineficiencias creadas por
el trabajo remoto y las restricciones de distancia en el sitio. A mediano plazo, muchas
organizaciones necesitaran renegociar los acuerdos crediticios y obtener nuevos
fondos propios. Por ejemplo, en el estudio realizado por Sorensen (2020), identifica
que es probable que las grandes empresas con contratos federales experimenten alguna
proteccion, y esa proteccion podria extenderse en menor grado a las empresas que
tienen contratos estatales y locales. Sin embargo, los proyectos encargados por
empresas privadas pueden ser mas precarios, especialmente si los contratos son con
empresas que pueden verse mds afectadas por la volatilidad de los mercados y la

gravedad del COVID-19.

Segun Schober (2020), Alemania sera el pais mas afectado en Europa por el
impacto de la crisis de COVID-19 incluso més intensamente que la economia mundial
en su conjunto. Segun la proyeccion de primavera del gobierno aleman, la economia
de Alemania se contraera un 6,3% en términos reales en 2020, aproximadamente 6,9
puntos porcentuales menos que la tasa de crecimiento de 2019. Esto generaria que el
COVID-19 puede convertirse en la cuarta gran crisis de la industria de la construccion
alemana en los ultimos 40 afios, después del impacto de la segunda crisis del petrdleo

en la década de 1980.
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Por otra parte, Biorck y Sjodin (2020) plantean que se espera que la crisis
afecte la oferta y la demanda a largo plazo, lo que resultara en cambios duraderos en
los patrones de inversion. Aunque persiste un alto nivel de incertidumbre econémica,
la investigacion del McKinsey Global Institute sugiere que la actividad econdémica
podria volver a la normalidad a principios de 2021, si el virus se contiene en los
proximos meses y se promulgan las politicas econémicas adecuadas. Sin embargo, los
bloqueos a mas largo plazo u otras restricciones severas, incluso las intermitentes,
podrian resultar en una recesidon econdmica severa y sostenida, y la actividad

econdmica regresard a los niveles del 2019 para el afio 2023 como muy pronto.

Adicionalmente, Hook (2020) indica que cuando termine la pandemia, las
empresas de construccion se enfrentaran a un mundo nuevo. El mercado cambiara, ya
que algunos gobiernos nacionales estardn ansiosos por invertir en infraestructura para
reactivar su recuperaciéon, y otros pueden enfrentar nuevas limitaciones de
recursos. Las carteras también cambiaran, y los propietarios de proyectos del sector

publico y privado pondran un nuevo énfasis en la sostenibilidad y la resilencia.

Finalmente, Biorck y Sjodin (2020) plantean que las empresas ya estan
tomando medidas para superar la crisis actual remodelando sus estrategias y
procedimientos operativos, lanzando iniciativas ambiciosas para salir mas fuertes y
estimular un cambio positivo inmediatamente después de la pandemia los cuales serian
acelerar el despliegue y la adopcion de la digitalizacion, invertir en la cultura y las
habilidades necesarias para operar en la proxima normalidad, construir una torre de
control en toda la cartera, reforzar la resilencia de la cadena de suministro, redistribuir

capital y recursos e identificar oportunidades para trasladar el trabajo fuera del sitio.
2.3. Impacto en el sector de la construccion en el Peru

De acuerdo a Licheri (2020), en el Pert el sector construccion, al igual que muchos
otros sectores laborales, ha sido detenido por el inicio de la cuarentena debido a la llegada
del nuevo coronavirus en nuestro pais, generando una reduccion de la demanda en diversos
rubros a causa del paro de las obras. Ademas, el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2020) inform6 que el dia 18 de mayo del presenten afio, se iniciarian las
actividades de las empresas de construccion tras la reactivacion de la primera fase

econdmica de nuestro pais.
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Por otro lado, Yafiez (2020) afirm6 que 300 empresas empezarian a operar con la
ayuda de 11500 trabajadores, estas actividades serian las relacionadas a acabados,
actividades de vital importancia que puedan producir derrumbes si no se realizan lo antes
posible. El inicio de las actividades debia ser realizadas bajo los lineamientos brindados
por el Ministerio de Salud, siendo los puntos exigidos referidos al cuidado personal y
colectivo de la salud de los trabajadores y asi poder evitar el contagio del COVID-19 en la

obra.

Ademas, estudios realizados por Delgado (2020), presidente de CESEL, afirman
que actualmente el sector construccion aporta 280 000 empleos directos y 1 400 000
empleos directos con un total de 57 579 ingenieros civiles colegiados en CIP, generando
que el PBI de la construccion disminuya notablemente durante la cuarentena. En contraste
a este ultimo punto, el INEI (2020) anuncia que el PBI de la construccion en el mes de
marzo del presente afio es mucho menor al PBI global debido al cierre de las obras. A su
vez, CAPECO (2020) estima que en el presente afio se perderian casi 93 mil empleos del
sector construccion, generando una perdida monetaria de 25 mil millones de soles en total

de los proyectos previstos para el afio 2020.

Tomando en cuenta otro punto, Macera (2020) menciona que el COVID-19 ha
provocado que el sector construccion se vea detenido, siendo las cementeras una de los
rubros mds afectados, se dice que se ha generado una pérdida de 435 000 toneladas
métricas de produccion de cemento y 425 000 toneladas en despacho debido a la
disminucion de demanda. Otro rubro afectado del sector construccion es la actividad
inmobiliaria quien depende de la liquidez para las empresas inmobiliarias, ya que dependen

de los créditos de hipotecas y el crédito de viviendas sociales.

En un informe realizado por Equilibrium business development consultancy
(2020), se menciona algunas de las medidas previstas para la recuperacion del Sector
Construccion indicando que la reactivacion no es solo un avance fisico sino también las
medidas relacionadas a fomentar nuevos proyectos de construccion y agilizacion de
procesos burocraticos. El Decreto Legislativo 1469 del afio 2020 agiliza la obtencién de
licencias, mientras que el Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento aumentd
el bono familiar habitacional (BFH) otorgadas a las modalidades de adquisicion de una
nueva vivienda o la construccion de un sitio propio. En este sentido, Yafiez (2020) anuncid

que el Sector de Vivienda y Construccion invertira 14 346 millones de soles en 857 de
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proyectos en el afio 2020 beneficiando asi a casi 8.4 millones de peruanos, siendo San

Martin la region que mas obra tiene por ejecutar, seguido por Cajamarca y Loreto.

Finalmente, Licheri (2020) menciona que la Implementacion responsable del “Plan
de vigilancia, prevencion y control de COVID-19” no debe ser tomado solo como un
disefio en papel, si no ser manejado de manera seria por todos los responsables para evitar
un nuevo detenimiento de las obras. El reformular planes y ajustar la proyeccion de
ingresos es necesario para la reactivacion correcta y adecuada para el Sector de
Construccion, teniendo como base el andlisis riguroso de los potenciales clientes para
evitar proyectos no rentables y disminuir la facturacion. La restauracion de deudas es otro
de los puntos recomendados por Licheri, indicando que los bancos han iniciado el anuncio
de las condiciones para el pago de deudas, programas como Reactiva Peru y el Fondo Mype

estan ayudando al pago de deudas bajo tasas minimas y en los mejores plazos.
Desarrollo de la investigacion

La presente investigacion tiene como caso de estudio el proyecto multifamiliar
AVIDA encargada de la empresa inmobiliaria Edificaciones Inmobiliarias. El proyecto
consta de 2 torres de 17 pisos y 5 s6tanos, conformado por 82 departamentos cada uno.
Poco antes de iniciado el estado de emergencia sanitario, el proyecto se encontraba en la
etapa de casco del quinto piso, por lo que se considera apropiado para el estudio que se
desea realizar.

3.1. Factores que afectan al rendimiento, plazo y costo del proyecto.

El documento que debe cumplir toda obra para su reinicio de actividades fue
establecido por el Ministerio de Salud durante el estado de emergencia. En ese documento
se establecen los requisitos que debe cumplir el proyecto, como también los protocolos de

bioseguridad para evitar el contagio del COVID-19.

Como primer punto a mencionar, el documento establece los procedimientos que
debe cumplir el proyecto inmobiliario antes y durante las labores en obra para la
prevencion del COVID-19. Inicialmente, se detalla el proceso de limpieza y desinfeccion,
el cual abarca tanto a todos los ambientes de la obra como de los materiales y el personal
que llegan a esta. Ademas, se establece una frecuencia de limpieza para cada ambiente que
comprende el proyecto. Por otro lado, se identifica los insumos y materiales de higiene y

limpieza necesarios para cumplir con los puntos antes mencionados.
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En otro punto, el documento describe de manera detallada los criterios para evaluar
la salud de los trabajadores para su ingreso a la obra, como las medidas a tomar de acuerdo
a dicha evaluacion. Inicialmente, se categoriza a todos los involucrados en el proyecto en
grupos de riesgo de contagio. Luego, se identifica en los trabajadores cualquier
sintomatologia que este asociado al COVID-19 o si han estado expuestos a algin espacio
0 situacidon con riesgo de contagio para que estos cumplan con un aislamiento por un
espacio de al menos 14 dias y, de ser necesario, realizar una prueba de descarte. En caso
el resultado de la prueba rapida o seroldgica sea positiva para COVID-19, se paralizan las
actividades laborales del trabajador se realiza un seguimiento médico a distancia cada 24
horas. Una vez que el trabajador supera de manera exitosa el proceso de evaluacion, se

encontrara apto para reiniciar sus actividades laborales.

Con respecto a las medidas preventivas, las actividades deben planificarse a fin de
que durante la jornada laboral se mantenga la distancia de seguridad de 1.50 metros en la
entrada, salida y durante la permanencia en la obra. Para cumplir con dicho propésito, se
ubicard en el interior de obra las zonas de control previo y desinfeccion con los
implementos necesarios tales como termémetros infrarrojos y alcohol en gel. Ademas, los
trabajadores deben contar de manera obligatoria con la mascarilla durante todo el tiempo
de su jornada, el cual debe ser provisto por los responsables de obra, y deben cumplir con

el lavado permanente de manos.

Por otro lado, las reuniones de trabajo deben ser de manera virtual para prevenir el
contagio, pero de ser necesario las reuniones presenciales, estas deben ser del menor
tiempo posible, con la requerida ventilacion y respetando las medidas de prevencion del
contagio como el distanciamiento minimo de 1 metro requerido entre los invitados y/o

trabajadores y de manera que el aforo determinado sea del 50% de la capacidad total.

En otro punto, la visita del personal externo a la obra cuenta con la mayoria de
exigencias impuestas antes del inicio de la pandemia, siendo cumplidas por los
profesionales encargados de cada proyecto de construccion. El uso de botas punta de acero,
lentes de proteccion, pantalon jean, blusa o camisa manga larga y el casco, son
implementos exigidos para el ingreso de personal externo a la obra desde antes de la
pandemia, impidiendo el ingreso en caso no se cumpla con el uso de los objetos

mencionados.
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Finalmente, el trabajo en la sala de ventas debe ser realizado bajo el nivel de riesgo
de los puestos de trabajo. En el caso de esta actividad, todo el personal encargado de esta
actividad debe de contar con mascarillas quirargicas, caretas o protectores faciales y el
correcto lavado de manos en todo momento que esta accion sea requerida. Respecto a lo
colectivo en la sala de ventas, se requiere que el ambiente debe ser adecuadamente
ventilado, lo que conlleva a tener las puertas de la oficina abiertas para evitar el contacto
con las manijas de las puertas. Ademas, las personas externas a la obra deberan cumplir
con lo descrito en la parte superior de este documento, caso contrario, se procederia al

impedimento de entrada a la sala de ventas.

En base a estos puntos, se pronostica un impacto en el plazo y rendimiento del
proyecto debido a que no todo personal que laboraba antes de la pandemia puede volver al
trabajo, ya que puede ubicarse en un grupo de riesgo alto. Ello implica un reinicio de obra
con menos personal, a la par de un proceso de busqueda y contratacion de nuevo personal
para un adecuado avance de las partidas a trabajar. Ademas, los trabajadores que se
encuentren en aislamiento representan una reduccion del avance diario en la partida que se
encontraban trabajando, requiriendo mas dias de los que se estableci6 inicialmente, por lo

que el plazo del proyecto se vera ampliado.

Por otro lado, la realizacion de los trabajos de limpieza, el cual serd realizado por
los obreros, implica dejar en espera los trabajos contributorios relacionados al avance del
proyecto, afectado el rendimiento de las partidas trabajadas. Ademas, la implementacion
continua de los materiales e insumos de limpieza es un costo adicional el cual debe

contemplarse en el presupuesto del proyecto.

Finalmente, la implementacion de los ambientes de control y desinfeccion ampliara
el reinicio de los trabajos en obra. Por otra parte, dada las nuevas condiciones de trabajo,
la comodidad del personal se ve alterada, lo cual afecta su productividad. Ademas, la
implementacion de estos materiales, como la ampliacion de plazo del proyecto, afecta de

manera directa al presupuesto.

3.2. Andlisis del impacto en el rendimiento de mano de obra

En el presente trabajo de investigacion se realizé un analisis del rendimiento de la
mano de obra previo y durante el estado de emergencia por el COVID-19. La muestra de

la poblacion esta conformada por todo el personal que participa en las partidas de acero de
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techos, encofrado de techos y concreto de techos en la construccion del proyecto AVIDA

de la constructora Edificaciones Inmobiliarias.

Esta muestra ejecuta las actividades en las 3 diferentes areas de la sectorizacion y

esta conformada por 40 trabajadores, los cuales se distribuyen de la siguiente manera:

e Para acero de techos: 4 parejas de fierreros
1 capataz
e Para encofrado de techos: 11 parejas de carpinteros
1 capataz
e Para concreto de techo: 2 operarios albafiles
6 volantes
Todo el personal es dividido en cuadrillas para el trabajo continuo en los tres

sectores que fue dividido en cada planta dentro de la etapa de planificacion.

3.2.1. Partidas proyectas para el analisis

Partida acero de techos
Se denomina acero de techos a la habilitacion e instalacion de los aceros
corrugados que se encuentran entre las filas de ladrillos, actuando como refuerzo en la

construccion. Las dimensiones de estas varillas dependen del disefio de la losa.

Otras varillas colocadas en las losas en sentido transversal y sobre los ladrillos

de techo son las varillas de temperatura que tienen un menor didmetro.

Figura 02. Instalaciéon de aceros en techo.
Fuente: Optimiza contratistas.

Unidad de Medida: Kilogramos (kg).
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Partida encofrado de techo

Se denomina encofrado de techos a los moldes de madera que permiten obtener
las formas y medidas que indiquen los respectivos planos respectos a los techos a
ejecutar. Los encofrados son los encargados de soportar las cargas del acero, ladrillo y
concreto usado, ademas de los pesos de las personas, durante el proceso desfragua del

concreto hasta que alcance su resistencia.

Figura 03. Instalacion de encofrado de techo.
Fuente: Linea Prevencion.

Unidad de Medida: Metro cuadrado (m?).
Partida concreto de techos

Se denomina concreto de techos al proceso de vaciado del material conformado
por agua, cemento, piedra y arena gruesa. Este proceso debe quedar distribuido de
manera uniforme dentro del encofrado, evitando tener zonas vacias con el uso del

vibrador.

Figura 04. Vaciado de concreto en techo.
Fuente: Habitissimo.

Unidad de Medida: Metro cubico (m?).
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3.2.2. Rendimiento de mano de obra previo a la pandemia COVID-19

El rendimiento estd relacionado con el avance en la ejecucion de una obra. Se
realiza un andlisis de las mediciones realizadas en obra frente al desempeno de cada uno
de los trabajadores, el cual puede ser afectado por las condiciones de animo, situacién
personal, habilidades, conocimiento, condiciones fisicas y ritmo de trabajo. El

rendimiento se analizara a través de la siguiente ecuacion:

cantidad total
tiempo total trabajado

Rendimiento =

Los datos a presentar en las tablas son proyecciones realizas en campo por los ingenieros

de produccion de la empresa Edificaciones Inmobiliarias para el proyecto multifamiliar

AVIDA.

Rendimiento acero de techos previo a la pandemia COVID-19

El rendimiento proyectado para la ejecucion por cada cuadrilla para la partida de

acero de techo aligerado en cada sector de la obra es de 260 kg/dia.

Tabla 02. APU de acero de techo del proyecto AVIDA previo a la pandemia.
02.01.05 LOSA ALIGERADA

02.01.05.005 ACERO CORRUGADO CONVENCIONAL FY=4200 KG/CM2 UM.: kg
Recurso | U.M. | Cuadrilla | Cant. | P.U. | Parcial | Metrado | Presupuestado
1- MANO DE OBRA Rendimiento : 260.0000
OFICIAL hh 1.00 0.0308 16.7300 0.52 3,915.6300 2,036.13
OPERARIO hh 1.00 0.0308 21.1500 0.65 3,915.6300 2,545.16
1-MANO DE OBRA 117 4,581.29

O R T T T S W W W W - o e ———————— - -

(2.01.05.005 ACERO CORRUGADO CONVENCIONAL FY=4200 KGICM2 4,581.29

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Rendimiento encofrado de techo previo a la pandemia COVID-19
El rendimiento proyectado para la ejecucion por cada cuadrilla para la partida de

encofrado y desencofrado de techo aligerado en cada sector de la obra es de 30 m*/dia.

Tabla 03. APU de encofrado y desencofrado de techo del proyecto AVIDA previo a la pandemia.

02.01.05 LOSA ALIGERADA
02.01.05.002 ENCOF. Y DESENCOF. DE LOSAS ALIGERADAS C/VIG. PREFAB. UM.: m2
Recurso | U.M. | Cuadrilla | Cant. | P.U. | Parcial | Metrado | Presupuestado

1- MANO DE OBRA Rendimiento : 30.0000
AYUDANTE hh 1.00 0.2667 15.1200 4.03 4,661.5600 18,786.09
DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 0.00 1.0000 1.0100 1.01 4,661.5600 4,708.18
OPERARIO hh 1.00 0.2667 21.1500 5.64 4,661.5600 26,291.20
1- MANO DE OBRA 10.68 49,785.47
02.01.05.002 ENCOF. Y DESENCOF. DE LOSAS ALIGERADAS C/VIG. PREFAB. 10.68 49,785.47

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias
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Rendimiento concreto de techos previo a la pandemia COVID-19

El rendimiento proyectado para la ejecucion por cada cuadrilla para la partida de

vaciado de concreto premezclado de techo aligerado en cada sector de la obra es de
80 m?/dia.

Tabla 04. APU de concreto premezclado de techo del proyecto AVIDA previo a la pandemia.

02.01.05 LOSA ALIGERADA
02.01.05.001 CONCRETO PREMEZ. Fc=210 Kg/cm? C/BOMBA PARA LOSAS ALIGERADAS UM.: m3

Recurso | UM. | Cuadrilla | Cant. | P.U. I Parcial | Metrado | Presupuestado

1- MANO DE OBRA Rendimiento : 80.0000
AYUDANTE hh 6.00 0.6000 15.1200 9.07 428.8600 3,889.76
CURADO LOSAS m3 0.00 1,0000 0.6000 0.60 428.8600 257.32
OFICIAL hh 1.00 0.1000 16.7300 167 428.8600 716.20
OPERARIO hh 2.00 0.2000 211500 4.23 428.8600 1,814.08
1- MANO DE OBRA 15.57 6,677.36
02.0L05.001 CONCRETO PREMEZ. Fe=210 Kg/om? CIBOMBA PARA LOSAS ALIGERADAS 6,677.3

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

3.2.3. Rendimiento de mano de obra durante el estado de emergencia por COVID -19

Rendimiento acero de techos durante el estado de emergencia.

El rendimiento proyectado para la ejecucion por cada cuadrilla para la partida de acero
de techo aligerado en cada sector de la obra es de 170 kg/dia.

Tabla 05. APU de acero de techo del proyecto AVIDA durante el estado de emergencia.
02.01.05 LOSA ALIGERADA

02.01.05.005 ACERO CORRUGADO CONVENCIONAL FY=4200 KG/CM2

UM.: kg
Recurso | U.M. | Cuadrilla | Cant. | P.U. | Parcial | Metrado | Presupuestado
1- MANO DE OBRA Rendimiento : 170.0000
OFICIAL hh 1.00 0.0471 16.7300 0.79 3,915.6300 3,082.75
OPERARIO hh 1.00 0.0471 21.1500 1.00 3,915.6300 3,897.20
1-MANO DE OBRA 178 6,979.96)

02.01.05.005 ACERO CORRUGADO CONVENCIONAL FY=4200 KGICM2

6,979.96

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias
Rendimiento encofrado de techo durante el estado de emergencia

El rendimiento proyectado para la ejecucion por cada cuadrilla para la partida de
encofrado y desencofrado de techo aligerado en cada sector de la obra es de 18 m%/dia.

Tabla 06. APU de encofrado y desencofrado de techo del proyecto AVIDA durante el estado de emergencia.

02.01.05 LOSA ALIGERADA
02.01.05.002 ENCOF. Y DESENCOF. DE LOSAS ALIGERADAS C/VIG. PREFAB. UM.: m2
Recurso | U.M. | Cuadrilla | Cant. | P.U. | Parcial | Metrado | Presupuestado

1- MANO DE OBRA Rendimiento : 18.0000
AYUDANTE hh 1.00 0.4444 15.1200 6.72 4,661.5600 31,325.68
DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 0.00 0.0000 1.0100 0.00 4,661.5600 0.00
OPERARIO hh 1.00 0.4444 21.1500 9.40 4,661.5600 43,818.66
1- MANO DE OBRA 16.12 75,144.35
02.01.05.002 ENCOF. Y DESENCOF. DE LOSAS ALIGERADAS C/VIG. PREFAB. 16.12 75,144.35

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

24



Rendimiento concreto de techos durante el estado de emergencia
El rendimiento proyectado para la ejecucion por cada cuadrilla para partida de

concreto de techo aligerado en cada sector de la obra es de 60 m?/dia.

Tabla 07. APU de concreto premezclado de techo del proyecto AVIDA durante el estado de emergencia.

02.01.05 LOSA ALIGERADA
02.01.05.001 CONCRETO PREMEZ. Fc=210 Kg/cm? C/BOMBA PARA LOSAS ALIGERADAS UM. : m3
Recurso | U.M. | Cuadrilla | Cant. | P.U. | Parcial | Metrado | Presupuestado

1- MANO DE OBRA Rendimiento : 60.0000
AYUDANTE h 6.00 0.8000 15,1200 12.10 428,860 5,187.49
CURADO LOSAS m3 0.00 0.0000 0.6000 0.00 428,860 0.00
OFICIAL hh 100 0.1333 16.7300 2.23 428.8600 956.64
OPERARIO hh 2,00 0.2667 21,1500 564 428,860 241877
1- MANO DE OBRA 19.97 8,562.90
020105001 CONCRETO PREMEZ. Fc=210 Kg/cmz C/BOMBA PARA LOSAS ALIGERADAS 8,562.90

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

3.3. Andlisis del impacto en el plazo del proyecto

Al momento de realizar el planeamiento previo al inicio de los trabajos en obra,
uno de los puntos importantes que se proyectan es el plazo de ejecucion, el cual determina
la fecha de inicio del proyecto, el cronograma de los trabajos en cada partida y la fecha de
entrega final. Este proceso puede visualizarse de manera grafica a través de la planificacion

maestra, la cual se muestra a continuacion:
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Figura 05. Programacion maestra
Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Por efectos de la pandemia, los periodos y plazos del proyecto han pasado por una
serie de modificaciones, las cuales se iran detallando de acuerdo a como ha ido cambiando

el contexto nacional.

Inicialmente, debido al aumento de casos positivos por COVID-19, el Estado

decreto el estado de emergencia e inicio de la cuarentena el 15 de marzo del 2020. Esta

25




declaratoria oblig6 que todos los proyectos paralizaran sus actividades mientras se iba
evaluando el plan de reactivacion economica. Posteriormente, cuando el MINSA
establecié los protocolos que deben cumplir las obras, la empresa encargada inicio el
proceso de implementacion del plan sanitario, el cual tomo el plazo de una semana.
Cumplida esta disposicion, se presentd el plan de vigilancia, control y prevencion del
COVID - 19 de acuerdo a los lineamientos del proyecto. Esta ultima fue aprobada por el
Ministerio de Salud a finales de junio del 2020, por lo que se procedio al reinicio de las
actividades en obra el 06 de julio del mismo afio. Este periodo de inactividad se puede
modelar en la grafica anterior como una linea horizontal la cual culmina en el reinicio de

obra, tal como se puede apreciar en la Figura 03 mostrada a continuacion:
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Figura 06. Etapa de paralizacion e implementacion de protocolos.
Fuente: Propia

Una vez se empezaron a realizar las actividades, se dieron una serie de factores que
afect6 el rendimiento de los trabajadores, principalmente el déficit de trabajadores en las
primeras semanas y en nuevo ambiente laboral. Estas dificultades junto a otros puntos han
afectado de manera directa el cronograma de trabajo, ya que se requiere un mayor tiempo
para completar un determinado trabajo. Como referencia, para completar los trabajos de
casco de un piso completo antes de la pandemia se requeria de una semana, sin embargo,
al establecer los protocolos de salud en obra, el tiempo requerido para realizar este trabajo
aumento a 10 dias. Esta situacion puede identificarse de manera clara si se proyecta
graficamente en la planificacion maestra, ya que al superponer lo programado inicialmente
junto con el avance real en este nuevo contexto, se aprecia en este ultimo un declive en la

pendiente. La Figura 04 afiade este Gltimo tramo al andlisis que se ha estado realizando.
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Figura 07. Etapa de bajo rendimiento al reinicio de obra.
Fuente: Propia

Por otro lado, conforme avanzaban las semanas, se pudo apreciar que, de manera
gradual, los trabajadores se iban adaptando a estas nuevas condiciones de trabajo,
restableciendo el rendimiento que se tenia inicialmente. Este comportamiento se empieza
a apreciar a partir de la tercera semana del reinicio de obra, el cual, si se modela en la
planificacion maestra, la pendiente que se empieza a generar resulta ser paralela a la que
se habia proyectado antes de la cuarentena. En la Figura 05 se puede apreciar como se ha

adaptado la curva teniendo en cuenta este analisis.
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Figura 08. Etapa de adaptacion y restablecimiento del rendimiento.
Fuente: Propia

En otro punto, mientras se avanzaba la etapa de casco, se venia realizando la
evaluacion de las contratas encargadas de la etapa de acabados. Durante este proceso, una

de las mayores dificultades fue la oferta de propuestas en el concurso, sobre todo de las
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contratistas con las

cuales la empresa ya tenia una buena referencia por trabajos previos.

Esto conllevo a un mayor tiempo en la evaluacion de nuevas contratas para la asignacion

de los trabajos en acabados. Ademads, la crisis sanitaria afecto notablemente el pedido de

materiales para el avance de esta etapa, tanto por la demora en la llegada de los productos

como el bajo stock

de los mismos. En algunos casos, fue necesario replantear y escoger

por otro material o aparatos que si se encontraban disponibles. Estas consideraciones nos

permiten estimar una elongacion en la parte de la grafica que corresponde a la etapa de

acabados. Terminado este ultimo proceso y dando las conformidades de los trabajos

realizados, se procede al cierre del proyecto, en el cual se puede estimar el impacto en el

plazo total realizando la comparacion con respecto a la fecha de cierre proyectada. De

acuerdo al analisis realizado, se estima que esta ampliacion por la pandemia sera

finalmente de 18 semanas. La Figura 06 muestra de manera completa el analisis realizando

en el presente punto.
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Figura 09. Etapa de acabados y ampliacion de plazo total.
Fuente: Propia

3.4. Analisis del impacto en el costo del proyecto

3.4.1. Costo agregado durante la cuarentena

Durante el periodo de inactividad del proyecto durante la cuarentena, la empresa

encargada del proyecto debidé asumir el pago por el alquiler de equipos, andamios y

servicios de vigilancia a pesar de que estos no fueron utilizados. La Tabla 08 muestra a

detalle los montos que comprende este punto.
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Tabla 08. Reporte SOLUFLEX del proyecto Avida

e EY Fartida Hombre B D cripcion

2020 3 ALRUILER DE ESPACIOS FISICOS P4R4 PANELES SERYICIO DE 4LRUILER DE PANEL PUEBLICIT ARIO 0.00
2020 3 ALRUILER: DE ESPACIOS FISICOS PARA PANELES ZERYICIO DE ALRUILER DE PAMNEL PUBLICIT ARIO

2020 |3 VIGILAHGIA DE DERA SERVICIOS DE VIGILANGIA PRIVADA T2140
2020 |3 ALGUILER DE ESPACIOS FISICOS PARA PANELES SERVICIO DE ALGLILER DE PANEL PUELIGTARID MTK 1.0000 SLE44| 24000000 240000
2020 4 VIGILAMCIA DE OBRA FERYICIOZ DE VIGILANCIA PRIVADA zz F1.0000 342 23a.7225 T.214.40]
2020 4 SUBCONTRATOS - CONCRETO PREMEZ. CIEOMEA PARA LOSAS ALIGERADAS ZERYICIO DE ALRUILER DE BOMBA ESTACIONARLS COMN MONT ANTE zz 1.0000 EL5353 10,245.0000 10,245.00
2oz |4 VIGILAHGIA DE DERA SERVICIOS DE VIGILANGIA PRIVADA = 10000 5893 TeMasn]  Tzso
2020 5 VIGILAMCIA DE OBRA FERYICIOZ DE VIGILANCIA PRIVADA zz 1.0000 T34 72143383 T.214.40]
2020 L] VIGILAMCIA DE OBRA ZERYICIOZ DE VIGILANCIA PRIVADA zz 1.0000 550 T214 3383 T214.40)
2oz0 |7 EGUIPD ' HERRAMIENTAS - ELIVINACIGN DE DESMONTE ALBUILER: DE MINCARGADOR INCLTRASLADD HH 50000 s05E 1000000 500.00)
2020 |7 EGUIPO ' HERRAMIENT AS - ELIMINACIGN DE DESMONTE ALGUILER: DE MINCARGADOR INCLTRASLADD HH 1.0000 s.es0|  ss0.0000 350,00,
2020 T VIGILAMCIA DE OBRA FERYICIOZ DE VIGILANCIA PRIVADA zz 1.0000 B350 4,500.0000 4,500.00]
2020 T VIGILAMCIA DE OBRA ZERYICIOZ DE VIGILANCIA PRIVADA zz 1.0000 550 1,600.0000 1,600.00)
2020 |7 EGUIPD ' HERRAMIENTAS - ELIVINACIGN DE DESMONTE ALGUILER: DE MIN CARGADOR INCLTRASLADD HH 50000 S350 @00000)  800.00)

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

3.4.2. Costo agregado para la reactivacion del proyecto

Antes de la reactivacion de la obra, la empresa se encargé de implementar los
protocolos y procedimientos obligatorios para la prevencion del COVID-19, entre estos
se encuentra indicado la limpieza y desinfeccion del centro de trabajo. Para este item, se
realiz6 un cuadro que indica las areas de trabajo de la obra a tratar, al igual que la oficina
técnica.

Tabla 09. Frecuencia de limpieza y desinfeccion en las areas del proyecto.

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Ademas, se implementd un area de servicio y salud en el cual se contraté a un
médico ocupacional y una enfermera, quienes se encargan de vigilar que los reglamentos
sanitarios se cumplan al inicio y final de la jornada laboral, ademas de prestar atencion
frente a un posible caso positivo. Esta medida genera un aumento en los costos del proyecto

debido a los sueldos mensuales de este personal médico.
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Para el lavado y desinfeccion de manos, se procedidé a colocar implementos de

limpieza los cuales se detallan en la Tabla 10.

Tabla 10. Implementos de limpieza para el lavado y desinfeccion en obra.

‘ Articulo Cantidad Ubicacion
Lavamanos portatil 01 Al ingreso de |a obra

| labon liguido 02 | Servicios Higiénicos, lavamano
Dispensador de alcohol en gel 70%: 0s Ingreso de |la obra, oficing téonica
Papel Toalla 02 Servicios Higiénicos

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Adicionalmente, se requiere cada cierto tiempo implementos para las nuevas

medidas de proteccion personal, tal como se puede apreciar en la Tabla 11.

Tabla 11. Equipos de proteccion personal adicionales debido al estado de emergencia.

EPP Utilizacion Renovacion
Respirador N95 Personal de Salud Cada 4 dias
Mascarilla quirdrgica Todo el personal Diaria
Guante de latex Atencidn de casos sospechosos Diaria
Careta facial Personal de Salud Quincenal
Lentes de proteccion Todo el personal Semanal
Sobre lentes Personal que tiene lentes de medida Samanal
Guantes de nitrilo Para limpieza Quincenal

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Tomando en cuenta todos estos puntos, se obtuvo un presupuesto general para la
reactivacion del proyecto, el cual contempla los costos asociados a lo detallado
anteriormente. Cabe resaltar que existen items los cuales son aplicados una sola vez,

mientras que otros deben ser implementados periddicamente.
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Tabla 12. Presupuesto general con respecto a los implementos adicionales por la pandemia.

OBRAS

PROYECTO AVIDA
. e FRECUENCIA ) .
ITEM - CATEGO DE COMPHp DESCRIPCION
1 Producto Trimestral Mlascanlla M95 Sin Filtro Modelo 82107
2 Producto Trimestral Mascarillas Quinmgica (descartable 3 plisgues)
4 Producto Trimestral Careta Con Visor De Policarbonato
& Producto Trimestral Alcohol de 70° Litros EL]
[ Producto Trimestral Botella de Alcohol en gel antibacterial Lis 4
¥ Producto Trimestral Alcohol en gel { reposicion para dispensador) TUnd 4
8 Producto Trimestral Jabon liquido ( reposicion para dispensador) Lits 4
Q Producto Trimestral Guantes de impieza (amarillos) Und 15
10 Producto Trimestral Cuantes ChunTgicos Und 100
11 Producto Trimestral Lejia (Hipocrorito de sodio al 1%) % galen { 5 Its) Und 2
12 Producto Trimestral Mameluros ( trajes de proteccion) Und
13 Producto Trimestral Papel toalla hoja doble (pagquete de 08 rollos)
14 Producto Trimestral  :Franela amarilla 5 metro

Producto Trimestral

Trimestral

— e o s s

;T ermometro Dizial Medico

lzas plasticas de basura para CILINDE.O 2401

AVIDA

:Bandeja desinfectante mas franela de zapato

Canales de semumidad COVID 19 (30 x 60)

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

3.4.3. Costo agregado después de la reactivacion de los trabajos

L=20 -

bt et
[

Después de la reactivacion del proyecto, se empezo con el proceso de solicitud de

cotizaciones de las distintas partidas de acabados. Durante la evaluacion de estos

documentos, se pudo observar cambios en los presupuestos recibidos por parte de los

contratistas. Una de las variaciones mas importantes fue la recepcion de propuestas con un

mayor porcentaje de adelanto de pago y valorizaciones semanales. Ademads, el aumento en

el valor del dolar fue de 0.20, lo cual también afecto a los costos que se encuentran con

dicha unidad monetaria.

Se tendrd ademas el costo de los sueldos del personal que realizaba trabajo virtual

durante el momento que empez6 la cuarentena.
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Tabla 13. Reporte de gastos en sueldos de trabajadores

3 4 5 L] 7
Saldo - Cuenlﬂ Saldo = Cuenl’ Saldo - Cuenlﬂ Saldo - Cuenl’ Saldo - Cuent:fid
FEEE1 o
363511 9
3,635.11 o
264511 . 262511 . 2.645.1 0
SERWICIOS { LUZ, AGUA.TELEFOHO DE 0ERAD
125.51 o
12551 o
125.45 o
135.5% o
135.61 L
SERYICIOS ( LUZ,AGUA.TELEFOHO DE 0ERAD Tatal 27136 * 135.51 * 135,61 . 135.52 .
SERFICIOS FUBLICOS
107525, o
1,875 25 -
avz.31 [
AT .
SERFICI0S FUBLIGOS 1.875.25 . AT 41 .
SUELDOS 21010 o
SUELDOS GEREWCIA DE OERAS
SUELDOS GEREHCIA DE DERAS -5EM.H o
2109237 o
2%455.42 ) o 21,3903 o 2E,5%1.35 o 24, 155.1§ L 22,155.15) o
1,970.15 0
140.20 o
2454542 . 21,3884 * 4183581 . 2¢.455.H . 2215515 *
25.595.62 . 2139084 [ 4109901 . 26,1551 . 22,155.15 [
57,191.24 46,738.15 84,434.03 81,274.12 74,416.83 344,104.37

TOTAL

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Por otro lado, la oficina técnica de la empresa constructora se vio obligada a
remodelar algunos ambientes, tales como la cocina y el SUM, debido a que la muebleria
era importada y se habian incrementado algunos precios y el tiempo de entrega de estos
elementos comparado a proyectos anteriores y el tiempo de entrega también se veria

afectada.

Otro factor que aumentara el valor de los presupuestos es el incremento de los
gastos operativos, el cual viene incluyendo implementos de seguridad para evitar el

contagio del COVID-19 y los exdmenes de descarte.
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Tabla 14. Presupuesto de gastos generales de los contratistas.

01.02.03 |EPP S/.1.923.00
01.02.03.01|CASCOS NORMADOS UND 0.50 5.00 5/.19.00 5/ 47.50
01.02.03.02|CALZADO DE SEGURIDAD FAR 0.50 5.00 5/.5000) S5/125.00
01.02.03.03|LENTES DE PROTECCION UKD 1.00 15.00 o/.3.50 5/.52.50
01.02.03.04 OREJERAS ¥ TAPONES UND 1.00 5.00 5/.5.00 5/.25.00
01.02.03.05|CHALECOS REFLECTIVOS UMD 1.00 1.00 5/.18.00 5/.18.00
01.02.03.06| UNIFORMES UKD 1.00 10.00 5/.50.00) 5/ 500.00
01.02.03 07[CARETA (PROTECTOR FACIAL) UMD 0.50 1.00 5/.70.00 5/.35.00
01.02.03.08|MASCARILLAS (COVID-19) UKD 1.00 120.00 4.00 5/.1.30) 5/.720.00
01.02.03.0%|ALCOHOL DE 70° (LITRO) UND 1.00 4.00 400 5/.1500] 5/ 240.00
01.02.03.10|LEJIA (HIPOCLORITO DE S0DI0) GALON UMD 1.00 2.00 400 5/.2000) S5/160.00

GASTOS OPERATIVOS 2,875.00

GASTOS OPERATIVOS Seguros, SCTR,

supervision, Transporte, andamio,

Pruebas de sistemas, implementos de

seguridad segun disposicion para 1 Lote 2,875.00 2,875.00
prevencion del Covid 19, complementaria

a la normativa vigente en materia de

seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

4. Conclusiones y recomendaciones
4.1. Comparacion del rendimiento de la mano de obra

De acuerdo al andlisis realizado previamente, se puede evidenciar una reduccion
del rendimiento de los trabajadores en las distintas partidas que contempla la construccion

del techo, el cual se resume en la Tabla 14 mostrada a continuacién:

Tabla 15. Resumen comparativo de rendimientos.

RESUMEN COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS

Durante estado de

Previo a COVID-19 .
emergencia

Partida: Acero de techos (kg/dia)
260 | 170
Partida: Encofrado y desencofrado de techos (m2/dia)
30 | 18
Partida: Vaciado de concreto de techos (m3/dia)
80 | 60

Fuente: Propia

Se ha podido observar que el rendimiento de una cuadrilla promedio para la colocacion
de acero de techos previo al COVID-19 fue de 260 kg/dia, mientras que el rendimiento
durante el estado de emergencia es de 170 kg/dia. Se presenta entonces una diferencia
de 90 kg/dia, la cual representa una disminucién de rendimiento del 34.5% en

comparacion a la proyeccion inicial de dicha partida
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ANALISIS COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS DE ACERO
DE TECHO
100%
100 65.4%
66
33
0
Previo a COVID-19 Durante el estado de
emergencia

Figura 10. Representacion porcentual del rendimiento de acero de techos.

Fuente: Propia

Con respecto a la cuadrilla promedio para el encofrado y desencofrado de techos,
se observa que el rendimiento previo al COVID-19 fue de 30 m?/dia, mientras que el
rendimiento durante el estado de emergencia es de 18 m?/dia. Se presenta entonces una
diferencia de 12 m?/dia, la cual representa una disminucion del 40% en el rendimiento en

comparacion a la proyeccion inicial de dicha partida.

ANALISIS COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS DE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TECHO

100%
100 60%
66
33
0
Previo a COVID-19 Durante el estado de
emergencia

Figura 11. Representacion porcentual del rendimiento de encofrado y desencofrado de techos.
Fuente: Propia
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Finalmente, en lo que respecta a la cuadrilla promedio para el vaciado de
concreto premezclado en techos, se puede observar que el rendimiento previo al
COVID-19 fue de 80 m?/dia, mientras que el rendimiento durante el estado de
emergencia es de 60 m>/dia. Se presenta entonces una diferencia de 20 m>/dia, la cual
representa una disminucion del 25% en el rendimiento en comparacion a la proyeccion

inicial de dicha partida.

ANALISIS COMPARATIVO DE VACIADO DE CONCRETO
PREMEZCLADO DE TECHO

100%
75%
100
66
33
0
Previo a COVID-19 Durante el estado de
emergencia

Figura 12. Representacion porcentual del rendimiento de vaciado de concreto de techos.
Fuente: Propia

En base a estas comparaciones, se ve como algunas partidas se ven mas
afectadas con respecto a otras. Esto se da debido a que el proceso constructivo de cada
una es diferente, ademds del requerimiento del personal necesario para el avance de
las actividades que contempla cada una. Las nuevas condiciones de trabajos en obra
debido a la pandemia de COVID-19, limita la cantidad personal y espacios de trabajo
provocando esta reduccion en el rendimiento.

Sin embargo, basandonos en trabajos anteriores en el uso de alternativas de
procesos constructivos diferentes a las convencionales, se pueden apreciar
experiencias de éxito en rendimiento en obra a pesar de las limitaciones provocadas
por la pandemia. Una alternativa de lo antes mencionado es el uso de elementos
prefabricados dado que estos elementos mejoran el rendimiento en obra, tal como
indica Mesia (2010), quien realiz6 la comparacion de los tiempos de ejecucion en
edificios de la ciudad de Lima usando el método tradicional y el empleo de
prefabricados. Como resultado se obtuvo que la construccion de los 14 edificios con
muros y losas in situ demora 59 dias tutiles, mientras que la construcciéon del proyecto
con prefabricados demora tan solo 44 dias utiles. Por otro lado se comprobo que el

sistema actual se construye un piso o lote de trabajo diario. Es decir, cada 4 dias se
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han construido 4 pisos. Por otro lado, con los prefabricados se construyen 4 lotes cada
3 dias, logrando de esta manera concluir el trabajo del casco utilizando el 75 % del
tiempo usual, mejorando el rendimiento y productividad en obra en un 25 %.

Otro método a implementar es el uso de encofrados livianos de plasticos,
dado que estos elementos que presenta ventajas principales por su bajo preso y
facilidad de modularlos, cada placa pesa entre 2,5 y 11 kilos en el caso de la més
grande, esta caracteristica propia del material facilita el transporte, izaje y
manipulacion de las placas en la obra por una sola persona. El uso de este tipo de
alternativa permite que menos cantidad de personal se encargue de este trabajo por su
facilidad de uso y sobre todo que mejora el rendimiento y productiva del personal.

Finalmente, se recomienda el uso de acero dimensionado, dado que usar el
método tradicional de dimensionamiento en obra pasando por las etapas de recepcion,
almacenaje, corte, doblado, armado, colocacion, conlleva el uso de mayor cantidad
de personal y reduccion del rendimiento por el uso de tiempo en las etapas no
productivas, con el uso de aceros dimensionados se pasan solo por las etapas de
recepcion, almacenaje y colocacion. El solo pasar por tres etapas permite reducir el

tiempo y mejorar el rendimiento del personal en obra.

4.2. Comparacion en el plazo del proyecto.

Respecto al tema del plazo del proyecto, se concluye que, tomando en cuenta
unicamente los efectos de la pandemia, el plazo se vio afectado con un aumento de
aproximadamente 21% con respecto al proyectado al inicio de la obra. Esta ampliacion se
debid principalmente al aislamiento social obligatorio decretado por el Estado, ya que, de
las 18 semanas que se aplazo el avance, 13 de ellas corresponden a este periodo, tal como

se puede apreciar en el cronograma general del proyecto.
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Figura 13. Cronograma general del proyecto Avida.
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Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Otro punto que afecto de manera importante en el plazo del proyecto fue el bajo
stock de los materiales que ya habian sido establecidos en la planificacién, como también
un aumento en el tiempo de espera para su llegada a la obra. Estas generan que las
actividades se vean paralizadas, debiendo reprogramas las actividades y replantear el
lookahead que se tenia planeado. En este sentido, se recomienda evaluar dichos cambios
de manera anticipada en los futuros proyectos que desee realizar la constructora, llegando

a acuerdos con los distribuidores en un tiempo razonable para que la adquisicion de equipos

y materiales se realicen de acuerdo a lo planeado.

Por otro lado, teniendo como base los requisitos de implementacion para el reinicio
de obra, los encargados de los proyectos de construccion pueden tomar como referencia
los protocolos que se han ido elaborando y anadiendo a los trabajos en obra, de manera que
se evalien mejoras y se cuente con un plan preventivo ante otra eventual pandemia. Esto

conllevaria a una reduccidn en los plazos de ejecucion de esta etapa.

4.3. Comparacion en el costo del proyecto.

El costo directo del proyecto es de 2 749 139 soles. Si se analiza inicamente los
costos generados por la reactivacion de la obra (colocacion de paneles informativos,
sefales de seguridad, implementos para el control de la salud, etc.) este resulta en un monto
total de 4650 soles. Ademas, se iran generando costos trimestrales debido a la renovacion
de productos para los trabajadores (guantes, lejia, mascarillas, caretas, etc.), cuyo valor

asciende a 62 642 soles aproximadamente. Es decir, el monto total el cual se esta afiadiendo
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por motivos del COVID-19 alcanza los 67292 soles, el cual representa un incremento del

1.82% del costo directo del proyecto.

Tabla 16. Presupuesto general de casco del proyecto

PRESPUESTO TOTAL

ITEM PARTIDA PARCIAL 5/.
1 |Cbras preliminares 579,465.58
2 Estructuras 1523,890.72
3 Arquitectura 661,748.06
4 Instalaciones sanitarias 173,685.26
= Instalaciones electricas 368,655.03
COSTO DIRECTD 3,707, 54865
Gastos generales (MO + EQ) 12% 444905 34
Utilidad {MO +EQ) 8% 296605.89

SUBTOTAL 4,449, 05838

80033051

5,249 888 89

IGV (18%)
TOTAL PRESUPUESTO

COSTO DE SERVICIOS PARA LA REACTIVACION DE LA OBRA

COSTO DE PRODUCTOS CON FRECUENCIA TRIMESTRAL DE IMPLEMENTOS
TOTAL AGREGADO
TOTAL AGREGADO (%)

s/
S/
3/

4,650.38
62,641.81
67,292.19

1.82%

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

Otro punto a concluir es que, durante la etapa de acabados finos y gruesos, se
obtendra mayores costos debido al aumento de gastos operativos de cada cotizacion. En
la Tabla 17 se realizé una comparacion en los precios de algunas partidas con respecto a
otros proyectos anteriores cuyo presupuesto cerraron a fines del afio 2019 y que contaron
con los mismos contratistas. De acuerdo a estos resultados, se observa que existe la

tendencia a aumentar el costo segun los ratios calculados.

Tabla 17. Comparacion de acabados con otros proyectos

Avida Proyecto A Proyecto B
Area techada (m2) 6546 56 2133.25 2967 4
Pintura Costo total 5/415.980.29 5/125 517 58| S/173,380.84
Ratio 63.54 58.84 58.43
Costo total 5/155,690.11 S5/49.121.53] 5/68,940.25
Enchapes
Ratio 23.81 23.03 23.23
AV BES Costo total 5/58,402.34 S/16,876.39| 5/22 89502
Ratio §.92 7.9 7.72
AV BEE Costo total S5/63.197.59 S5/M12.858.61) S/M16470.01
Ratio 8.13 6.03 .55
Costo total 5/352,428 95 S/73.461.47 5/110,499.39
Carp. Madera
Ratio 53.83 34.44 37.24

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias
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Realizando un estimado se obtuvo un incremento del 6% de lo que seria el

costo total de acabados, el cual se establece en la Tabla 18.

Tabla 18. Presupuesto estimado de acabados finos y gruesos

COSTO TOTAL DE ACABADOS (5/.) s/ 753,098.44
PROYECTOA  AREA DE TERRENO [m2) 2967.4
RATIO 253.790672

ESTIMADO AVIDA sf 3,068,968.78
INCREMENTO 3% Sf 92,069.06

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

A estos costos aun se les faltaria afiadir el pago de equipos y herramientas
alquiladas, vigilancia y alquiler de espacio para publicidad. Este valor sera de

aproximadamente 97794.36 soles.

Tabla 19. Presupuesto por servicios de alquiler y pago de herramientas

3 0 5 6
saldo B Cueatdl  Saldo B CueatBl  saldo B CueatBl  saldo [ CuentBl  saldo [l Cuentl

2,400.00 o
SUECONTRATOS - ELININACION DE DESHONTE Tatal 2.760.00 0| &380.02 [
HFERSONAL (EFF) 204.00 1]
OH PERSOHAL (EFF) Tutal 1,608.00 o B45.40 o
TRABAJOS PRELIMINARES Tatal
H FE| (EFF] 25.00 a 40.00 a
OH FERSONAL (EFF) Tutal 2,266.40 o 375.63 0| 2.883.60 o
1 2712 a
L (EFF) Tutal 188.14 o
PRESIOH Tutal 1.2396.00 o 2.016.00 o
HOYILIDAD TRAHSFORTE FLETE Tatal a54.24 []
SUBECOHTRATOS - COHCRETO PREHEZ. G EOHEA FARA HURD FAHTALLA Tatal 40.00 [] 20.00 []
3.859.37 o 9.856.24 o
F22.03 a
3.387.86 o
FITAED 1]
2.40 ]
1.681.83 o
10163 a
1,400.00 1]
450,00 o
-150.00 a
150.00 o -150.000 o
10383 a
GASTOS RELACIONADOS AL C: - 1.912.38 [] §38.31 []
150.00 a
45000 o
10.00 o
J45.00 o 43000 o
21187 a
253585 [
2,698 85 o
MAHTEHIMIE] A-FA SFift 200.00 1]
HAHTEMIHIENTO DE CASETA - HANG DE OERA Tatal Z00.00 [] 150.00 []
4,450,568 a
MO DE OERA Tatal
HAHTEHIHIEHTO DE GASETA - HATERIALES Taral 35.60 []
TERIALE
MAHTEH ODECAS HIALES 463 [
HAHTEHIHIEHTO DE GASETA - HATERIALES Taral 15.20 [] 35.10 []
TERIALES
124816 a
581.04 o 43400 o 1.248.16 o
HEDIOS DIGITALES  Tmtal 241065 o 5.035.00 o T.445.65 o T.445.65 o

6,990.77 6.399.44 1081460 26373 .26

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

9779436
TOTAL

Debido a la ampliaciéon de plazo, se genera adicionales que generaran una variacion

con el presupuesto contractual el cual se ve claramente en la Tabla 20.
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Tabla 20. Presupuesto con adicionales manejados en obra

PRESPUESTO TOTAL

ITEM PARTIDA CONTRACTUAL (S/.) CONTROL DE COSTO (5/.)

1 |Obras preliminares 575,4658.58 512,285.01
2 |Estructuras 1,523,880.72 2,445,054.10
3 Arguitectura 661,748.06 736,182.36
4 Instalacicnes sanitarias 173,685.26
5 |instalaciones electricas 368,655.03 SoSE7Z e

COSTO DIRECTO 3,707,548.65

Gastos generales (MO +EQ) 12% 444905.84

Utilidad (MO +EQ) 8% 296603.89

SUBTOTAL 4,445,058.38 4,647,394.16

GV (18%)

TOTAL PRESUPUESTO 5,249,888.89 5,483,925.11

VARIACION DE COSTO DE CASCO 234,036.22

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

De acuerdo a todo lo analizado, se tiene como conclusion principal que el costo del
proyecto frente a la pandemia del COVID-19 va a aumentar aproximadamente en un 15%

con respecto al presupuesto total del proyecto, el cual se detalla en la Tabla 21.

Tabla 21. Listado final de costos agregados

COSTOS AGREGADOS
Agregado por implementos de limpieza 67,292.15

Agregado de la atapa de acabados finos y gruesos R 92,069.00

Agregado por alguiler de equipos y servicios 5 57,794.36

Agregado por ampliacion de plazos en casco 5/ 234,036.22
Agregado de pago de sueldos 5 344,104.37
TOTAL (5/.) 5f 835,296.20
PORCENTAJE DE INCREMENTO 15.23%

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias

En base a estos resultados, se deben plantear algunas recomendaciones para mitigar
ese porcentaje de incremento en el caso de futuros proyectos. Uno de las que se puede
proponer es el de analizar adecuadamente cada precio unitario que los contratistas mandan
en sus cotizaciones. En el caso del proyecto en estudio, se pudo observar como una misma
contratista aumentaba sus precios a comparacion de obras anteriores en las cuales se
mantenian similares, tal como se expone en la Tabla 22. En estas situaciones se debe de

pedir un reajuste de precios de ser necesario.
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Tabla 22. Cuadro comparativo de la partida de acabados civiles

e . CUADRO COMPARATIVO DE PROPUESTAS ACABADOS VARIOS OBRAS CIVILES ]
- edificaciones
inmobiliarias

PROYECTO AVIDA PROYECTOV PROYECTO T |
LA EMOCION DE VIVIR
PROVEEDOR
PERSONA DE CONTACTO
Correo
TELEFONQ/FAX
DESCRIPCION UND | CANTIDAD P. UNIT. SUB TOTAL P. UNIT. SUB TOTAL P. UNIT. SUB TOTAL
PISOS Y CONTRAZIOCALOS
PISO CEMENTO PULIDO (VESTIBULO PREVIO Y CTO. BOMBAS] m2 342.65) 19.14 6,558.32 19.14 6,558.32 19.14 6,558.32
FORJADO DE CEMENTO PULIDO EN ESCALERAS DE EMERGENCIA m2 318.09) 33.50 10,656.02 30.80 9,797.17 30.80 979717
CONTRAZOCALO CEMENTO PULIDO h=0.10 M (ESCALERA DE EMERGENCIA] mi 618.96 14.30 8,851.13 14.30 8,851.13 14.30 8.851.13
CONSTRUCCION DE MESAS DE CONCRETO ZONA PARRILLAS,
MESA DE CONCRETO Y BASE DE CONCRETO, INCLUYE M.O DE ENCOFRADO, ACERO
¥ CONCRETO (L= $7m) und 1.00 354 87 354.97 26595 26595 263 .98 263.98
MESA DE CONCRETO Y BASE DE CONCRETO, INCLUYE M.O DE ENCOFRADO, ACERO
¥ CONCRETO (L=1 70m) und 1.00 306.31 306.31 22950 229 50| 227 80 22780
MESA DE CONCRETO Y BASE DE CONCRETO, INCLUYEM.O DEENCOFRADO, ACERO | |, 200 5 #1082 e 607 50 o £03.00
Y CONCRETO (L=2.25m)
MESA DE CONCRETO Y BASE DE COMCRETO, INCLUYE M.O DE ENCOFRADO, ACERO
¥ CONCRETO (L=2.55m) und 2.00] 45947 918.94 344 25 688.50 341.70 683.40
TARRAJED Y ACABADO DE CEMENTO PULIDO m2 561 30.00 168.30 30.00 168.30 30.00 166.30
TARRAJEQ DE DERRAMES Y ACABADO DE CEMENTO FULIDO mi 23.92) 25.00 598.00 25.00 598.00 25.00 598.00
TARRAJED BAJO LA MESA m2 15.46 25.00 386.50 25.00 386.50 25.00 386.50
PISO CEMENTQ PULIDO m2 6.70 19.14 12824 19.14 128.24 19.14 12824
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO mi 8.67| 719 62.34 719 62.34 719 62.34
LADRILLOS REFRACTARIOS m2 11.04 23.00 253.92 23.00 253.92 23.00 253.92
BRUNIA 1em ml 16.85 3.00 50.55 3.00 50.55 3.00 50.55
VARIOS
PISO PARA PIT DE ASCENSOR m2 11.39 45.00 512,55 45.00 £12.55 45.00 512.55
BASE DE CONCRETO PARA CONTOMETROS und 17.00 110.00 1,870.00 110.00 1,870.00 110.00 1,870.00
PROPUESTA S/. TC 35 S/. 32,486.92| S/. 31,028.47] S/. 31,015.20|
IGV 18% S/_5 847 65 S/_5,685 12 S/ 558274
TOTAL S/, 38.334.56) S/. 36 613.@ S/, 36.597.93)

Fuente: Edificaciones Inmobiliarias
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