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Capitulo 1
1.1 Problema de Investigacién
Planteamiento del Problema.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el 31 de diciembre del 2019
China notificé un conglomerado de casos de neumonia en la ciudad Wuhan provincia

de Hubei. Mas adelante se sefiala que es ocasionada por el COVID-19 que es la

enfermedad infecciosa causada por el nuevo coronavirus. Después de una serie de
investigaciones sobre este nuevo virus y debido al incremento preocupante de nuevos
casos a nivel mundial, el 11 de marzo del 2020, la OMS determina en su evaluacion que

el nuevo coronavirus COVID-19 puede caracterizarse como una pandemia.

El viernes 6 de marzo de 2020 se confirmé el primer caso de coronavirus en el Perd
conforme a informacion del Ministerio de Salud (Minsa,2020). Debido a la grave
coyuntura que afectan la integridad de las personas a consecuencia del brote del
COVID-19 el presidente de la republica Martin Vizcarra declar6 estado de emergencia
nacional segun el decreto supremo N.° 044-2020-PCM. Posteriormente en evidencia de
gue la poblacién no acataba las medidas otorgadas por el gobierno central, se
dictaminan medidas mas estrictas como el aislamiento social obligatorio, que es una
medida que ordena a la poblacién permanecer en casa de 5:00 a. m. a 6:00 p. m. (a
4:00 p. m. para Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad y Loreto).

En base al andlisis del impacto econdmico del COVID-19 en el Peru: séptimo informe
2020 realizado por el Instituto Peruano de Economia (IPE), entre el 50-55% del PBI de
encuentra paralizado producto de la pandemia del COVID-19. Es evidente que todos los
sectores productivos han sido afectados gravemente por el coronavirus, uno de los que
més contribuye al PBI es el sector construccion que en el primer semestre del 2020 cay6
42%, la mayor caida desde 1950 (CAPECO, 2020).

Para mitigar los efectos del COVID-19 el presidente de la republica anuncié un plan de

cuatro fases para la reapertura de la economia, que busca incrementar la produccion



nacional progresivamente. El sector construccion fue uno de los primeros sectores que
inici6 en mayo 2020. Para esto, el viceministerio de construccion y saneamiento ha
emitido lineamientos de prevencién y control frente a la propagacién del COVID-19 en
la ejecucion de obras de construccion.

Los lineamientos de prevencién y control frente al COVID-19 establecen ciertas medidas
que podrian afectar la productividad de la mano de obra ya que en construccién es
comun que se realicen trabajos en cuadrillas de obreros que interactllan constantemente
como parte del procedimiento constructivo.

La presente investigacion pretende determinar la implicancia de las medidas del
distanciamiento social y prevencion frente a la pandemia, en la productividad de la
fuerza obrera del proyecto de modernizacion de la refineria de Talara — Paquete 6

(PMRT-Paquete 6).

Formulacién del Problema.

Lo expuesto anteriormente nos lleva a plantearnos la siguiente pregunta:

Problema general.

¢ Cudl es la influencia de las medidas de prevencion frente al COVID-19 en la
productividad de la mano de obra en las partidas de habilitacion urbana del PMRT-
Paquete 67

Problema especifico.

a. ¢Cual es la influencia del distanciamiento social obligatorio en la reduccién o
incremento la productividad de la mano de obra?

b. ¢Cudl es la influencia de la utilizacion de equipos de proteccion especial para
mitigar los riesgos del COVID-19 en la productividad de la mano de obra?

c. ¢Cuales es lainfluencia de la aplicacion de las medidas sanitarias para prevenir

el contigo del COVID-19 en la productividad de la mano de obra?



Justificacion de la Investigacion.
La productividad es el eje fundamental en todo proyecto de construccion, de este

dependen directamente los costos y duraciones de las actividades.
Segun el Project Management Institute (PMI), todo proyecto de construccion involucra
lo siguiente:

1. Inicio de proyecto

2. Organizacion y preparacion

3. Ejecucién de trabajo

4. Cierre de proyecto
Los ratios de productividad se utilizan en todo el ciclo de vida de un proyecto, para
estimaciones de costos y plazos en la etapa presupuestal; para el control de
productividad en la etapa de ejecucién y para determinar los ratios con los que se
concluira el proyecto y se pueda usar como base para otros similares.
Las medidas de contencion frente al nuevo coronavirus definitivamente van a modificar
estos ratios, por lo que es muy importante tener claros los porcentajes de afectacion por
la importancia de estos en cualquier proyecto de construccion.
Por otro lado, segun la OMS la pandemia del COVID-19 podria nunca desaparecer y
convertirse en un coronavirus endémico. Por lo que la humanidad va a tener que
aprender a convivir con el virus y parte de esta convivencia es aprender a trabajar
acatando los lineamientos de seguridad frente a esta pandemia.
La presente investigacion pretende determinar y cuantificar la influencia de las medidas
de seguridad frente al COVD-19, en los indicadores de productividad del proyecto de
modernizacion de la refineria de talara — Paquete 6. Que también servira como base
para futuras investigaciones con respecto a los efectos de la pandemia COVID-19 en el

sector construccion.



Aporte cientifico.

El estudio y el andlisis de los indicadores de productividad que se van a
determinar antes de la pandemia y en la nueva normalidad van a servir como base para
futuras investigaciones acerca de los impactos de este virus en el sector construccion.

Aporte social.

El analisis de toda los lineamientos de bioseguridad y la normativa nacional e
internacional va a permitir saber como actuar y que considerar frente a la nueva
normalidad en el tema laboral en el sector construccion.

Aporte econémico.

Los indices de productividad estan directamente relacionados con los costos y
plazos de la obra, que finalmente se traduce en dinero. Por la tanto, al determinar la
influencia del COVID-19 en los ratios de productividad va a permitir una mejor
estimacién de costos y plazos de ejecucion.

1.2 Marco Referencial

Antecedentes.

La informacion vinculante a la presente investigacion es muy limitada o nula.
Esto debido a que nunca la humanidad habia vivido una pandemia de la magnitud del
COVID-19, por lo que jamas se desarrollé ningln estudio con respecto a la influencia de
las medidas de prevencion frente al coronavirus, como el distanciamiento social, en la
productividad de la mano de obra en el sector construccion.
Sin embargo, hay varios estudios sobre las variables que intervienen en la investigacion
realizados independientemente. A continuacion, las principales investigaciones al
respecto:
En el ambito nacional se tiene normado rendimientos minimos para Lima y Callao en
base a la Resolucién Ministerial N° 175 del 09 de abril de 1968 del Ministerio de Vivienda
y Construccion. Asi mismo, la Céamara Peruana de la Construccion (CAPECO) publico

el libro: Costos y Presupuestos en edificacion, en el que brinda rendimientos promedios



en distintas partidas para las provincias de Lima y Callao.

Otro aporte de gran importancia a nivel nacional es la publicacién de libro Productividad
en Obras de Construccién del PhD Virgilio Ghio Castillo, 2001. En cual se aborda la
situacion y niveles productivos de las empresas peruanas en la década de los 90, asi
también el autor expresa una fuerte critica al sistema de gestion de esa época y presenta
propuestas para mejorar la productividad eliminando los desperdicios en el proceso
constructivo.

En el ambito internacional, una importarte contribucién que analiza en detalle las
cuadrillas e implementa una metodologia para optar por la cuadrilla que genere menor
desperdicio fue desarrollado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
San Juan (Argentina), en un articulo titulado “Mano de Obra en la Construccion:
determinacioén de la cuadrilla 6ptima por medio de una herramienta de simulacién” (Radl
Navas y Liliana Torres, 2012).

En estados unidos Zohar Herbsman y Ralph Ellis del departamento de ingenieria civil
de la Universidad de Florida publicaron el 2006 el articulo: “Research of factors
influencing construction productivity” en el que se describe el desarrollo de un modelo
estadistico que ilustra la relacibn que hay entre los factores que influyen en la
productividad y los ratios de productividad.

Marco tedrico.

Productividad.

Si bien en el mundo de la construccién la productividad no tuvo muchos avances
sino hasta épocas recientes, otros sectores tienen tiempo tratando de mejorar sus
procesos productivos, es asi como el concepto de productividad data de hace muchos
afos atrds, podemos encontrar distintas definiciones de productividad dependiente del
ambito de estudio.

En el ambito econdmico se puede definir productividad como:

“La cantidad de produccién de una unidad de producto o servicio por insumo de cada



factor utilizado por unidad de tiempo” (Alvarez,2016)

Entrando al sector construccion (Ghio,2001) define a la productividad:

“La productividad es el cociente de la division de la producciéon entre los recursos
usados para lograr dicha produccién”

(Serpell, 1993) considera, ademas, que la productividad estd muy ligada a la eficiencia
y la efectividad, no se puede hablar de productividad solamente como la relacién entre
lo producido y el recurso empleado, si el resultado no cumple con las especificaciones
técnicas y si no se realiz6 el trabajo eficientemente no se puede decir que el trabajo fue
productivo.

Para esta investigacion se utilizara la definicién de Serpell.

Cantidad producida
PRODUCTIVIDAD:

Recursos empleados

Tipo de productividad.

En un proyecto de construccion se necesitan diversos recursos para producir un
entregable en base a especificaciones técnicas, por otro lado, se sabe que la
productividad es el cociente entre la cantidad producida de un determinado producto
entre los recursos empleados, por lo que dependiendo del tipo de recurso a utilizar
existen distintos tipos de productividad (Botero y Alvarez, 2004). A continuacion, los tres
tipos principales de productividad:

Productividad de materiales.

Los materiales de construccion llegan a representar aproximadamente cerca del
30% del costo total del proyecto (Galarza, 2011). Por tanto, es importante analizar el
rendimiento que tiene cada material segun la partida de control.

Productividad de la maquinaria.

Es comun que en proyectos de construccion se contraten maquinarias con
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contrato de horas minimas de uso. De modo que es muy importante la productividad de

las maquinarias ya que tienen un costo muy elevado.
Productividad de la mano de obra.

Tanto la productividad de materiales como, de maquinaria dependen de la productividad

de la mano de obra.

La productividad de mano de obra mide la eficiencia de una cuadrilla de obreros en el
consumo de los recursos de mano de obra al realizar sus trabajos. La cuantificaciéon de
la mano de obra se mide en horas hombre (HH), siendo ésta la unidad utilizada para
medir los ratios de productividad de la mano de obra (GyM, 2008). A continuacion, se

muestran diversas partidas y rendimiento de la disciplina de estructuras:
Acero: Horas hombre/Kilogramo (HH/Kg)

Concreto: Horas hombre/metro cubico (HH/m3)

Encofrado: Horas hombre/metro cuadrado (HH/m2)

indice de productividad (IP).

Es una herramienta de control de productividad que se conoce también como
ratios de productividad y sirve tanto en la etapa de planificacion, asi como en la etapa
de ejecucion de un proyecto (GyM, 2008).

En la etapa de planificacion se utiliza para estimar los costos y plazos de un proyecto.
En la etapa de ejecucion permite estimar la brecha de costo entre el avance estimado,
el avance real ejecutado y el avance proyectado al final de proyecto (GyM, 2008)

Se necesitan distintas fuentes de informacién para el calculo de IP, las cuales se
mencionan a continuacion:

Estructura de control.

Segun el Project Management Book of Knowledge (PMBOK) define a la
estructura de control como una descomposicion jerarquica del total de trabajo a ejecutar
en un Proyecto.

Segun el manual de gestion de proyectos de GyM, la estructura de control se elabora
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en la etapa de planificacion del proyecto y define partidas de control que son aquellas
actividades de las que queremos medir su productividad. La estructura de control nos
brinda informacién estructurada y ordenada de las activadas que se van a desarrollar
en un proyecto de construccion.

Avances reales.

Son los trabajos ejecutados realmente en campo y estan referidos a las partidas
de control definidas en la estructura de control.

Metrados totales.

Para medir la productividad es necesario cuantificar el proyecto en base a las
partidas de control, es asi como los metrados son la cuantificacién de las actividades
gue se van a ejecutar en la obra. Por ejemplo, en una vivienda de 2 pisos se tiene 3
toneladas de acero divididas en los distintos elementos estructurales que conforman la
vivienda como son vigas, columnas, losas, muros, cimentaciones, etc.

Consumo de HH.

La cantidad de recursos utilizados para ejecutar una partida de control se
expresa como cantidad de horas hombre. Su céalculo es sencillo, solo se tiene que contar
la cantidad de horas que trabaja cada integrante de la cuadrilla y sumar el total. Es
importante mencionar que se considera como horas productivas las horas de refrigerio,
almuerzo y capacitacion del personal obrero.

Con toda la informacion referente al IP mencionada anteriormente se puede determinar
la productividad de mano de obra. Valga como ilustracion la siguiente tabla donde se

muestra el IP para tres partidas de control.
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Tabla 1 Ratios de productividad adaptado del Manual de gestién de proyectos de GyM

Partida de control Unidad de | Productividad(IP)
medida
Colocacién y compactacion HH/m3 0.07
de material de relleno
Perfilado de subrasante HH/m? 0.018
Colocacion de cama de HH/mM?3 0.35
tuberia

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Factores que afectan la productividad en la construccién.

La cantidad de factores que afectan la productividad es inmensa, por lo tanto, es
esencial establecer un método de clasificacion que permita identificar y organizar esos
factores (Kane, 1980) realizo un estudio preliminar al respecto.

A partir de esas investigaciones los factores que influyen en la productividad se puede
dividir en dos grupos (Herbsman y Ellis, 2006):

1. Factores tecnoldgicos

2. Factores administrativos

Los factores tecnologicos estan relacionados al disefio del proyecto, solo por mencionar
algunos factores tenemos: tipos y propiedades de los materiales utilizados, lugar
geografico y el disefio de los datos.

Por otro lado, los factores administrativos estan relacionados a la gestion y construcciéon
de la obra, podemos mencionar los siguientes: procedimientos y métodos constructivos,
salario del personal, capacitacion, desempleo, administracion del personal etc.

La motivacion en los trabajadores es fundamental para la productividad. Un trabajador
motivado tiene muy alta probabilidad de realizar un trabajo eficiente y ser altamente
productivo. En contraste, un trabajador desmotivado rendird muy limitadamente,
algunos factores que influyen en la desmotivacion fueron estudiados por (Dozzi y

Abourisk, 1993) los cuales se listan a continuacion:

¢ No disponibilidad de materiales herramientas o equipos
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e Pobre relacién entre trabajadores e ingenieros.
e Falta de comunicacion
¢ Falta de respeto hacia los trabajadores
e Deficiente supervision
¢ Retrabajos
e Ausencia de la participacion del trabajador en la toma de decisiones
¢ Disefios incompletos
e Pobre organizacion del proyecto
e Procedimientos de trabajo muy pesados
(Serpell, 2002) afirma que para que la mano de obra sea productiva se requiere
inexcusablemente tres elementos basicos:
1. El obrero debe “desear” realizar el trabajo, esto ligado a la motivacion del
trabajador.
2. El obrero debe “saber” hacer un buen trabajo, lo que esta vinculado con la
capacitacion del personal.
3. El obrero debe “poder” hacer un buen trabajo, lo que esta relacionado con una
correcta administracion.
Herramientas para el control de rendimiento.
Para controlar los rendimientos es indispensable contar con datos de HH
consumidas por volimenes de produccion real en obra (Ghio, 2001).
Para cumplir tal fin se necesita realizar tareos diarios del personal obrero, asi también,
tener una persona que se dedica a recabar informacion sobre los avances de obra. Esta
tarea puede ser realizada por el ingeniero de campo, capataz o un personal que se
dedique a realizar exclusivamente esta tarea (GyM, 2008).
Si se desea entrar en detalle en las actividades de la obra con fines de mejoramiento de
la productividad o para identificar ineficiencias en una cuadrilla o partida de control, se

tiene dos herramientas adaptadas de otras industrias, estas son las cartas balance y el
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nivel general de actividad.

Con el fin de investigar mas acerca de estas herramientas primero se define los
componentes de trabajo segun (Serpell, 2002).

Trabajo no contributorio (TNC).

Son trabajos que no contribuyen el producto final involucran costo y no aportan
valor. Como ejemplos tenemos: Caminar, necesidades fisioldgicas, fumar, etc. (Ghio,
2001).

Trabajo contributorio (TC).

Son aquellos trabajos que se realizan para que se puedan ejecutar los trabajos

productivos. Por ejemplo, orden y limpieza, lectura de planos, etc. (Ghio, 2001).
Trabajo Productivo (TP).

Son trabajos que aportan directamente al producto final, podemos mencionar

vaciado de concreto, armado de encofrado, etc. (Ghio, 2001).
Nivel general de actividad.

Es un estudio de tiempos y movimientos utilizado cominmente en otras
industrias. Se realiza aleatoriamente en toda la obra con el objetivo de identificar en que
componentes del trabajo se invierte el tiempo del obrero. Lo resultados de este estudio
permiten obtener la productividad de la cuadrilla y compararlo con estandares
nacionales e internacionales (Ghio, 2001). Los componentes de trabajo son los
mencionados anteriormente: TC, TNC y TP.

El procedimiento para la aplicacion de estudio es el siguiente (LCI,2018):

1. Caminar por toda la obra observando a los obreros por cuadrillas, registrando
los datos y viendo la actividad que vienen realizando.

2. Los intervalos de medicion deben ser de 1 minuto.

3. Se debe registrar como minimo 384 mediciones lo que nos asegura un
porcentaje de confiabilidad de 95%.

4. Se recomienda realizar 5 niveles generales de actividad (NGA) para una mejor
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estimacion.

5. Digitalizar la data en una hoja de calculo para mostrar los gréficos y tendencias.
Carta de balance

Es un estudio de tiempos y movimientos en una actividad especifica, también se le
conoce como equilibrio de cuadrilla. Esta herramienta permite medir la productividad del
proceso constructivo y equilibrar la cuadrilla. Al igual que en el NGA la carta balance
permite identificar los trabajos productivos, contributorio y no Contributorios, ademas se
puede determinar el porcentaje de actividad de los obreros que conformar la cuadrilla
(Serpell, 2002).
El procedimiento para la aplicacion de esta herramienta segun (LCI, 2018) es:

1. El muestreador observa la cuadrilla e identifica que labores se realiza, desde un

lugar en el que se visualice el trabajo completo.

2. Se identifica a cada obrero para cuantificar su nivel de productividad.

3. Con la ayuda de un cronédmetro se toman los datos en intervalos de un minuto.

4. Se debe registrar como la cantidad de mediciones que nos asegura un

porcentaje de confiabilidad de 95%.

5. Digitalizar la data en una hoja de calculo para mostrar los gréaficos y tendencias.

Normativa para la prevencion del COVID-19.

El ministerio de salud emiti6 la resolucién ministerial 239-2020 (RM 239-2020)
“Lineamientos para la vigilancia, prevencion y control de la salud de los trabajadores con
riesgo de exposicion a COVID-19” y sus modificatorias RM 265-2020 y 283-2020. Esas
normativas tienen como finalidad contribuir en el cuidado y prevencion del contagio por
el coronavirus en el &mbito laboral.

El &mbito de aplicacion de las normativas mencionadas es a nivel nacional y aplican a:
1. Personas naturales y juridicas que desarrollan actividades econémicas.
2. Funcionarios del sector publico

3. Personal con vinculo laboral y contractual con el sector publico y privado.
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Se abarcan siete lineamientos que se resumen a continuacion:

1.

Lineamiento de limpieza y desinfeccién de los centros de trabajo: Pretende
asegurar que el lugar de trabajo, asi como las herramientas y equipos usados,
sean desinfectado. Ademas, el personal que realice las tareas debe tener la
correcta capacitacion.

Evaluaciéon de la condicion de salud del trabajador previo al regreso o
reincorporacion al centro de trabajo: Se debe identificar los riesgos que
involucran las actividades que va a ejecutar el personal y esto debe ir
acompafado de una ficha sintomatoldgica. Ademas, se realizara una prueba
rapida o molecular para asegurar que el trabajador no esté infectado. También
se tomara la temperatura del personal antes de ingresar a la obra.

Lavado y desinfeccion de manos: la empresa tiene que abastecer de puntos de
lavado y desinfeccion de manos, asimismo se debe mostrar instrucciones del
correcto lavado y desinfeccion.

Sensibilidad de la prevencién del contagio en el centro de trabajo: La empresa
debe brindar informacion concisa y clara acerca de los riesgos de contraer el
COVID-19 y realizar camparias de informacion.

Medidas preventivas de aplicacion colectiva: Esta prohibido la aglomeracion de
personas, para lo cual se debe restringir el aforo de ambientes en un 50% mas
aun mantener un distanciamiento de un metro como minimo.

Medidas de proteccién personal: La empresa debe brindar al trabajador todos
los equipos de proteccion personal exigidos por norma.

Vigilancia de la salud del trabajador en el contexto del COVID-19: La vigilancia
de la salud de los trabajadores tiene que ser continua y se debe reportar
cualquier sospecha de infeccion con el virus a la autoridad competente. Como
medias de vigilancia se debe tomar la temperatura del personal al ingresar a la

obra.

Por otra parte, el Ministerio de vivienda a través de la resolucion ministerial 087-2020
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(RM 087-2020) brinda, de manera complementaria a los lineamientos de la RM-239-
2020 MINSA, el “Protocolo sanitario del sector vivienda, construccion y saneamiento
para el inicio gradual e incremental de las actividades en la reanudacién de actividades”
con la finalidad de contribuir con la prevencion del contagio del COVID-19 en la
ejecucion de obras de construccion.

Este protocolo exige la elaboracién de un “plan para la vigilancia prevencion y control
de COVID-19 en el trabajo” este plan debe ser elaborado en base a los lineamientos de
la RM-239-2020 MINSA y el protocolo de la RM 087-2020, todo esto en concordancia
con el reglamento nacional de edificaciones, en particular con la norma G050 “Seguridad
durante la construccion”.

En términos generales este protocolo acoge los lineamientos del MINSA adicionado, en
algunos casos, mayores restricciones como el distanciamiento social que se establece

en un metro y medio a diferencia del metro que exige el MINSA.

Se definen las acciones a implementar en cuatro zonas de trabajo (ver figura 1)

= ZONA DE CONTRO
DE VESTUARIO
INGRESO
ZONA DE CONTROL DE TRABAJO

Figura 1 Zonas de trabajo

Fuente: (VIVIENDA,2020)

Zona de control previo. Identificar al personal con sintomas de riesgo y si hay indicios
de contagio, derivarlo a centro médico ocupacional e informar a la autoridad competente.

Se debe organizar, ademas, el acceso a la obra de formar escalonada y limitando el
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aforo de los ambientes al 50%.

Zona de control de desinfeccion. Implementar una zona para la desinfeccion del

personal con todas las medidas de salubridad recomendadas por el MINSA.

Zona de control de vestuario. Facilitar los equipos de proteccion como mascarillas,

respiradores, etc. Limitar el aforo en 50%.

Zona de control de trabajo. Realizar la limpieza de la zona de trabajo, garantizar un stock

minimo de productos de limpieza y desinfectar el lugar al término de la jornada laboral.

Cabe resaltar que si en el proceso de monitoreo del trabajador se confirma un caso
positivo al COVID-19, la obra se debe paralizar hasta tomar las medidas exigidas por el

gobierno.
Plan de reactivacion de operaciones, control y prevencién del COVID-19
GyM.
El plan de reactivacion de operaciones, control y prevencion del COVI-19 GyM
tiene gran similitud con los protocolos presentados por el ministerio de vivienda. Los

principales puntos del plan son los siguientes:

1. Los trabajadores tanto de staff como obreros tienen un régimen de trabajo de 45x7,
es decir, 45 dias de trabajo y 7 dias de descanso.

2. Antes de volver a la obra y antes de ir de descanso todos deben pasar por una
prueba rapida en una clinica afiliada a GyM.

3. Todos los dias los trabajadores deben registrar si presentan o no sintomas de
afeccion del nuevo coronavirus a través de la aplicacion TAMI, cuyo reporte va
dirigido inmediatamente al centro de monitoreo de GyM. En caso de presentar
sintomas que sugieran la presencia del virus en el personal, este llama al trabajador
para entrevistarlo y dependiendo del caso, autoriza su ingreso a obra o inicia el
protocolo de descarte de COVID-19 con el area médica de la empresa.

4. Setomalatemperatura corporal del trabajador tanto al salir e ingresar del hospedaje,

asi como al ingresar a la obra. Adicionalmente, se toma la temperatura de los
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10.

11.

12.

trabajadores durante el dia, para esto se tiene una cuadrilla de enfermeras que
recorren toda la obra.

La empresa brinda mascatrillas de tela periédicamente a todos los trabajadores. En
caso de que las mascarillas se contaminen, estas se deben cambiar de inmediato.
Al ingreso de las oficinas hay una zona de desinfeccion de zapatos y su uso es
obligatorio.

Se reduce el aforo de los ambientes cerrados al 50%.

El uso de mascarillas es obligatorio para todo el personal y es una falta grave el no
usarlo. El control est4 a cargo de toda la linea de mando.

En toda la obra se asegura el abastecimiento de lavamanos, jabon liquido y gel
antibacterial

Cada trabajador cuenta con su propio vaso para tomar bebidas.

Todo trabajador debe limpiar y desinfectar sus herramientas antes de iniciar labores.
Se debe mantener un distanciamiento social de un metro y medio en la medida de

lo posible, y en caso de aglomeraciones se deben usar protectores faciales.

1.3 Objetivos e Hipo6tesis

Objetivos.
Objetivos generales.

Determinar la influencia de la implementacién de las medidas de prevencion

frente al COVID-19 en la variacion de la productividad de la mano de obra.

Objetivos especificos.

a) Determinar la influencia del distanciamiento social obligatorio en la variacion de
la productividad de la mano de obra.

b) Determinar la influencia del uso de equipos de proteccién especial para prevenir
el contagio del COVID-19, en la variacion de la productividad de la mano de obra.

c) Determinar la influencia de la implementacion de las medidas sanitarias de

prevencion del COVID-19 en la variacion de la productividad de la mano de obra.
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Hipotesis.
Hipotesis principal.
Las medidas de prevencion frente al COVID-19 disminuyen la productividad de la mano

de obra en las partidas de habilitacion urbana del PMRT-Paquete 6.

Hipotesis especifica.
H1: El distanciamiento social obligatorio disminuye la productividad de la mano de obra.
H2: La utilizacién de equipos de proteccién personal especial para mitigar riesgos del

COVID-19 disminuyen la productividad de la mano de obra.

H3: La implementacion de las medias sanitarias para prevenir el contagio del COVID-

19 disminuyen la productividad de la mano de obra.
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Capitulo 2
2.1 Metodologia de la Investigacion
Tipo de investigacion.
Para la presente tesis se utilizara el tipo de investigacién cuantitativo. Este
enfoque estd orientado a hacer un analisis estadistico de la influencia del COVID-19en
la productividad de la mano de obra en base a los datos que se tiene a disposicion del

proyecto en estudio.
Disefio de investigacion.

El proyecto es una investigacién correlacional que busca evaluar la relacién entre
dos variables. Para ello, se considera un enfoque no experimental cuantitativo puesto

que se abordara la situacion sin variacion de alguna variable (Borja, 2012).
Variables.
Las variables de estudio son las siguientes:
Variable independiente. medidas de contencidn frente al coronavirus
Variable dependiente. productividad.

Variable interviniente. recursos empleados, cantidad producida, trabajo productivo,

trabajo contributorio, trabajo no contributorio, trabajo producto del COVID-19.
Operacionalizacion de las variables.

Tabla 2 Definicion conceptual de las variables.

Definicion conceptual

Aplicacién de lineamientos para la prevencion
Medidas de contencion frente al y mitigacién de los efectos del COVID-19 en
coronavirus los trabajos de construccion.

(VIVIENDA,2020).

Es el cociente entre la cantidad producida y
Productividad

los recursos empleados, teniendo como base
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las especificaciones técnicas del producto

(Serpell ,2002)

Recursos empleados

Son los recursos que se emplearon para
producir una cantidad determinada de trabajo,
por ejemplo, horas hombre, horas maquina,

etc. (GyM,2008)

Cantidad producida

Es la cantidad de trabajo producido en una

determinada actividad (Ghio, 2001).

Trabajo productivo

Son los trabajos que aportan en forma directa
a la produccién, por ejemplo. Asentado de

ladrillos (Ghio, 2001).

Trabajo Contributorio

Son los trabajos que contribuyen para la
realizacién de los trabajos productivos, por

ejemplo, acarreo de materiales. (Ghio,

2001).

Trabajo no contributorio

Son trabajos que no agregan valor al producto
final, también se le considerar desperdicios.
Por ejemplo. Estar parado sin hacer nada

(Ghio, 2001).

Trabajo producto del COVID-19

Son “trabajos” que se generan producto de las
medidas de contencién frente al coronavirus
COVID-19. Por ejemplo, desinfeccion de

herramientas.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Tabla 3 Operacionalizacion de la variable “Medidas de contencion frente al

coronavirus”.

Dimensiones

Indicadores

Distanciamiento social obligatorio

distancia
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Utilizacion de equipos de proteccion

especial frente el COVID-19

tiempo

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 4 Operacionalizacién de la variable " Productividad "

Dimensiones

Indicadores

Rendimiento del personal obrero

Ratio de productividad

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 5 Operacionalizacion de la variable " Recursos empleados "

Dimensiones

Indicadores

Cantidad de recurso humano

Horas Hombre (HH)

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Tabla 6 Operacionalizacién de la variable " Cantidad producida "

Dimensiones

Indicadores

Trabajo producido

metrado producido

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Tabla 8 Operacionalizacién de la variable " Trabajo productivo "

Dimensiones

Indicadores

Actividad productiva

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 9 Operacionalizacion de la variable " Trabajo Contributorio "

Dimensiones

Indicadores

Actividad contributoria

Tiempo

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Tabla 10 Operacionalizacion de la variable " Trabajo no contributorio "

Dimensiones Indicadores

Actividad no contributoria Tiempo

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Tabla 11 Operacionalizacién de la variable " Trabajo producto del COVID-19"

Dimensiones Indicadores

Actividad de prevencion Tiempo

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Poblacién y muestra.

La presente investigacion pretende hacer el analisis de la influencia de las medidas
de proteccion frente al COVID-19 en el proyecto de modernizacion de la refineria de
Talara Paquete 6. En las siguientes partidas:

1. Cunetas de drenaje pluvial

2. Sardineles

3. Veredas

4. Rampas
Las partidas mencionadas seran ejecutadas por subcontratistas y personal propio de la
empresa “GyM”. Las cuadrillas se especifican en la etapa de resultados.

Instrumentos de investigacion.

e Analisis cuantitativo

e Hoja de cotejo

e Entrevista a expertos

e Observacion estructurada

e Tablas de registro
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Procedimientos de recoleccién de datos.

La recoleccion de datos se realizard por observacion directa de los trabajos en
campo, luego esta informacion se digitalizara en una hoja de célculo. En base a estos
datos se obtendran datos de entrada para determinar los indicadores de las variables

planteadas para responder la hipétesis.

Para el estudio del impacto de la pandemia COVID-19 en la productividad se utilizaran

dos herramientas principalmente:

Informe de Productividad de mano de obra (IP de mano de obra). Esta herramienta mide
la eficiencia con que se ejecutan las actividades de un proyecto y se expresa como la
cantidad de recursos consumidos por unidad de trabajo ejecutado (GyM,2008). Los
recursos son la cantidad de horas hombre invertidas en la ejecucion de un trabajo y este
trabajo se cuantifica con un metrado dependiendo del tipo de partida a ejecutar. El IP se
usa basicamente para medir la eficiencia de una cuadrilla comparado con un ratio meta
gue es definido al inicio del proyecto, sin embargo, para fines de esta investigacion
usaremos el IP para medir la productividad de la mano de obra antes de la pandemia y
post pandemia y asi cuantificar en qué medida ha afectado el COVID-19 en la

productividad de la mano de obra del PMRT.
Las entradas necesarias para obtener el IP de mano de obra son dos:

1.-Recursos humanos (horas hombre): la cantidad de horas hombre la obtendremos de
la consolidacion de dos fuentes de informacion. La primera es el “CAPAZQO” que es un
sistema de tareos que se utiliza como parte del sistema de gestion de la empresa Grafia
y Montero. Y la segunda es el sistema ERP SGH, también de GyM, que basicamente
muestra el costo de las horas hombre de cada partida de control del proyecto.
(GyM,2008)

2.-Trabajo ejecutado (metrado): El trabajo ejecutado se obtendra de los reportes de
avance semanal que se consolidan en los “generadores de obra” que basicamente son

hojas de calculo con informacién de avances ejecutados semana a semanay que sirven
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para valorizaciones con el cliente y para pagar a las subcontratas (GyM,2008)

Estas dos entradas de informacion seran depuradas correctamente para considerar

Unicamente horas hombre efectivas usadas para la ejecucion de los trabajos.

Carta Balance. Esta herramienta permite analizar como se distribuyen los tiempos de
trabajos productivos, contributorios y no contributorios en un determinado trabajo. Para
la recoleccién de datos se utilizara una cAdmara fotografica, en la medida de lo posible
(ya que no esta permitido en el proyecto), para tomar fotos de la actividad en estudio
cada minuto por un periodo que varia entre uno y tres horas aproximadamente. Por
ejemplo, para la partida acero de Bancoductos, se podria tener la siguiente distribucion
de tiempos: 30 minutos de trabajo productivo (instalacion de acero), 15 minutos de
trabajo contributorio (habilitacion de acero) y 75 minutos de trabajo no contributorio
(Movimiento de materiales, esperas, etc).

En términos generales, primero se mostrard un diagrama del flujo de trabajo de cada
partida que se analizard en la presente tesis. Luego se determinara cuanto es el IP de
mano de obra de cada partida, y luego se aplicara cartas balance sobre las actividades
mas importantes en cuando al impacto que pudieran tener producto de las medidas de

contencion frente al COVID-19.
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Capitulo 3
3.1 Resultados
Resultados.
Cuneta de Drenaje Pluvial.

En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo del proceso constructivo de una cuneta

Iniciar

Last pamer
system

Equiposy Movimiento de Proveedor de
herramientas tierras localizado afirmado

Topografia

Almacénde

Encofrado e

Proveedor de
concreto

e

Figura 2 Diagrama de flujo del proceso constructivo de cuneta de drenaje pluvial con tapa de rejilla metélica
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de drenaje pluvial con tapa metalica. Lo indices de productividad que analizaremos del

flujo mostrado son:
- Encofrado
- Acero

- Concreto y solaqueo

No se analizara la partida de movimiento de tierras, ya que esta actividad no involucra

la aglomeracion de trabajadores y se realizan con maquinarias.

Un andlisis similar se realiz6 con los demas trabajos que se tienen en el alcance de esta

tesis. Esos diagramas se anexaran en la parte final del documento. A continuacion, se

muestra un cuadro resumen donde se muestra que herramientas que se aplicaran sobre

los trabajos en estudio.

Tabla 7 Alcance de la aplicacion de IP (indice de productividad) y carta balance.

Partidas Acero concreto Encofrado
Vereda IP NA IP - IP -
Rampa IP NA IP CB IP CB
Cuneta IP - IP - IP -
Sardinel IP - IP CB IP CB

Fuente: Elaboracién propia, 2020
Donde:

IP. — indice de productividad

CB. — Carta balance

NA. — No aplica

Teniendo claro el alcance de la aplicacion de las herramientas mencionadas lineas

arriba a continuaciébn se muestran los resultados obtenidos en el siguiente orden:

Primero se mostraran los resultados del informe de productividad de mano de obra y

posteriormente se presentaran las cartas balance.
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Tabla 8 Resumen de ratios de productividad Pre-Covid y Post-Covid

%

I % % Variacion
Partida Sub partida unidad acumulado ., variacion .
post covid variacion promedio* prc:(r;::ilo
Vereda |afirmado hh/m2 1.44 1.43 1%
Vereda |encofrado hh/m?2 0.59 0.64 -9%
Vereda |concreto hh/m2 1.39 1.49 -7%
Rampa afirmado hh/m2 1.78 1.82 -2%
Rampa encofrado hh/m2 1.18 1.31 -11% 5%
Rampa |concreto hh/m2 1.51 1.64 -9%
Cuneta |afirmado hh/m 0.81 0.82 -2% 9%
Cuneta |encofrado hh/m 1.93 1.99 -3%
Cuneta |acero hh/m 2.00 2.05 -3%
Cuneta |concretoy solaqueo | hh/m 3.78 4.02 -6%
Sardinel |afirmado hh/m 0.67 0.67 -1%
Sardinel |encofrado hh/m 1.59 1.48 6% 4%
Sardinel |acero hh/m 0.70 0.67 4%
Sardinel |concretoy solaqueo | hh/m 2.92 2.70 7%

Fuente: Elaboracion propia, 2020

*La variacion promedio se considera excluyendo la partida de sardinel

Carta balance de encofrado de cuneta de drenaje pluvial.

TC; 25%

Cov;
3%

Figura 3 Distribucion de trabajos en encofrado de cuneta de drenaje pluvial con tapa
metalica

Donde:

TC: Trabajo contributorio

TP: Trabajo productivo

TNC: Trabajo no contributorio
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COV: Trabajos producto de la implementacion de medidas de prevencion frente al

COVID-19

35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
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0.0%
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Figura 4 Distribucion de trabajos segun actividad para encofrado de cuneta de drenaje

pluvial

Donde:

Tabla 9 clasificacion de trabajos para encofrado de cuneta de drenaje pluvial

TRABAJO PRODUCTIVO:
Instalacién de soporte
Instalacién de fendlico
Aplicacién de desmoldante
colocacién de ochavo

Acarreo de material

Toma de medidas y niveles

Habilitacion de material

Limpieza

CO | Coordinacion con capataz/ingeniero

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
Descanso

Sin actividad

Espera

Ausencia

TRABAJO EFECTO COVID-19
Desinfeccion de herramientas
Lavado de manos

Toma de temperatura

Cambio de mascarilla

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Carta Balance
Actividad: Encofrado de cuneta

100%

80%

60%

40%

20%

0%

| I 1 v

Figura 5 Porcentaje de distribucion de trabajos segun trabajador para encofrado de

cuneta

Donde:
I Operario encofrador 1 José cruz
Il Operario encofrador 2 Antonio Pérez
Il | oficial encofrador 1 Albino Mayta
IV | oficial encofrador 2

Carta balance de vaciado de concreto y solaqueo de cuneta de drenaje pluvial.

COV; 8%

TC; 12%

Figura 6 Distribucion de trabajos en concreto y solaqueo de cuneta de drenaje pluvial

con tapa metalica

Donde:

TC: Trabajo contributorio
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TP: Trabajo productivo

TNC: Trabajo no contributorio

COV: Trabajos producto de la implementacion de medidas de prevencion frente al

COVID-19

25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0%
0.0%

% TP - TC - TNC

19%

MC‘LC‘VB‘NC‘RG‘AC TH

EN

TNC | TNC | TNC | TNC | COV | COV | COV | COV

ES‘PA‘SA‘AU‘D‘LV‘TP‘CM‘

Figura 7 Distribucion de trabajos segun actividad para concreto de cuneta de drenaje

pluvial

Tabla 10 clasificacién de trabajos para concreto de cuneta de drenaje pluvial

TRABAJO PRODUCTIVO:

Manejo del chute

Lampeo de concreto

Vibrado

nivelado de concreto

Regleo

Acabado

TH

Traslado de herramientas/material

EN

Ajuste de encofrado

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

Espera

Parado descansando

Sin actividad

Ausencia

TRABAJO EFECTO COVID-19

Desinfeccion de herramientas

Lavado de manos

Toma de temperatura

Cambio de mascarilla

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Carta Balance
Actividad: vaciado de concreto en cuneta

100%

80%

60% +—— 12% 11%
40% -

20% -

0% -
| Il ]

Figura 8 Porcentaje de distribucion de trabajos segun trabajador para concreto de
cuneta

Carta balance de encofrado de rampa vehicular

COV; 7%

Figura 9 Distribucion de trabajo en encofrado de rampa de acceso vehicular

Donde:

TC: Trabajo contributorio

TP: Trabajo productivo

TNC: Trabajo no contributorio

COV: Trabajos producto de la implementacion de medidas de prevencion frente al

COVID-19
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D‘SA‘E‘AU‘DS‘LV‘TP

CM

Figura 10 Distribucion de trabajos segun actividad para encofrado de rampa de acceso
vehicular

Tabla 11 clasificacién de trabajos para encofrado de rampa de acceso vehicular

TRABAJO PRODUCTIVO:

Instalacién de soporte

Instalacién de fenélico

aplomo

A Acarreo de material

M | Toma de medidas y niveles

H Habilitacion de material

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

D Descanso

A Sin actividad

Espera

Ausencia

Limpieza

TRABAJO EFECTO COVID-19

Desinfeccion de herramientas

Lavado de manos

B Toma de temperatura

Cambio de mascarilla

Fuente: Elaboracion propia, 2020

35



Carta Balance
Actividad: Encofrado de rampa de acceso

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Figura 11 Distribucidon de trabajos segun trabajador para encofrado de rampa de
acceso vehicular.

Donde:

I Operario encofrador 1

Il Operario encofrador 2

Carta balance de concreto de rampa vehicular.

Cov;
7%

Figura 12 Distribucion de trabajo en Concreto de rampa de acceso vehicular

Donde:

TC: Trabajo contributorio
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TP: Trabajo productivo
TNC: Trabajo no contributorio

COV: Trabajos producto de la implementacion de medidas de prevencion frente al

COVID-19

% TP - TC-TNC
25.0%

20%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

R‘P‘B‘A T M| C|L E‘D‘SA‘AU‘DS‘LV‘TP‘CM‘

V‘N‘VI

Figura 13 Distribucién de trabajos segun actividad para concreto de rampa

Tabla 12 clasificacion de trabajos para concreto de rampa de acceso vehicular

TRABAJO PRODUCTIVO:
Vaciado
Nivelado
Vibrado

R Regleado

P Paleteado

Brufiado

A Acabado

Traslado de herramientas
Toma de medidas
Coordinaciones

Limpieza

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
Esperas

Descanso

Sin actividad

Ausencia

Esperas

TRABAJO EFECTO COVID-19
Desinfeccion de herramientas
Lavado de manos

Toma de temperatura
Cambio de mascarilla

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Carta Balance
Actividad: vaciado de concreto en cuneta

100%

7% 7%

80% 27% 21%

8%
60% 13%
40%
20%
0%
| I

Figura 14 Distribucidon de trabajos segun trabajador para concreto de rampa de
acceso vehicular.

1l v

Donde
[ Operario | IMAN YESQUEN
Il Operario 2 PACHAS SARAVIA
M1 Operario 3 PAICO DURAND
1 Oficial 1 SULCA GUTIERREZ

Validacién de la hipotesis

Para la validacion de la hipotesis se utilizé la prueba estadistica T de Student para
muestras relacionadas, ya que permite comparar las medias de dos series de
mediciones realizadas sobre las mismas unidades estadisticas. Su funcion es comparar
dos mediciones de puntuaciones (medias aritméticas) y determinar que la diferencia no
se deba al azar (que las diferencia sea estadisticamente significativa). (Villatoro &
Lépez, 2011)

Hipotesis Nula (HO): La productividad de la mano de obra no varia significativamente
a consecuencias de la implementacion de las medidas de prevencion del COVID-19.
Hipotesis Alterna (HI): La productividad de la mano de obra disminuye
significativamente a consecuencias de la implementacién de las medidas de prevencién

del COVID-19.
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Tabla 13 Estadisticas de muestras de la variable productividad antes de la pandemia y
después de la pandemia

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Media de
estandar error estandar
Par 1 PRECOVID 1,61 84 ,889 ,097
POSTCOVID 1,66 84 ,986 ,108

Fuente: Elaboracidn propia (exportable del programa SPSS)

Tabla 14 Prueba estadistica T de Student para muestra relacionadas

Prueba de muestras emparejadas*

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
PRECOVID - -,0499 ,3999 ,0436 -,1367 ,0368 = -1,145 83 ,256

POSTCOVID
Fuente: Elaboracion propia (exportable del programa SPSS)

*El resultado completo de la prueba se puede revisar en el anexo de la presente tesis.

De la tabla 14 nos centramos en analizar el parametro Sig.
Como:

P-valor = Sig = .256 > 0.05 (5% significancia)

Entonces se acepta la hipotesis nula:

“La productividad de la mano de obra no varia significativamente a consecuencias de la
implementacion de las medidas de prevencién del COVID-19.” Con una probabilidad del

95%.
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Analisis de resultados.

Los resultados que se muestran en la Tabla 8 indican que en promedio se tiene
un 5% de disminucion de productividad, comparando los ratios de productividad antes
de la pandemia COVID-19 y post COVID-19. Se puede apreciar, ademas, que no en
todas las partidas hubo una disminucion de productividad, como se plante6 en la tesis
de esta investigacion. Para entender mejor estos nimeros, vamos a analizarlos uno por
uno y para obtener una mejor lectura nos apoyaremos en las cartas balance de las

partidas que se muestran en la seccién de resultados.
Vereda.

En el proceso de afirmado de vereda tenemos un incremento, insignificante, de
productividad del 1%, que en términos practicos se podria concluir que el indice de
productividad de la mano de obra en el procesos de afirmado no tuvo afectacion debido
a las medidas de prevencién frente al COVID-19. La explicacién de lo anterior se puede
inferir a partir del diagrama de proceso constructivo que se muestra en el anexo I. Este
diagrama muestra que el procesos de afirmado se realiza basicamente con maquinarias
pesadas y/o ligeras, donde no hay aglomeracion de personas y el rendimiento del
operarios esta supeditado al rendimiento de la maquina, que a su vez esta bastante
controlado por el area de oficina técnica debido a la implicancia en costo que estas
tienen.

El proceso de encofrado tuvo un disminucion de rendimiento del 9%, un porcentaje
considerable con respecto a la variacion promedio del rendimiento. Esta partida implica
mano de obra directa por lo que si fue afectado por las medidas de contencion frente al
COVID-19. El andlisis de la carta balance se realizara cuando se observe el encofrado
de rampas.

El cuadro muestra también que la partida de concreto sufrié una disminucion de 7% en
cuanto a productividad de mano de obra, este porcentaje se asimila al presentado en el

encofrado y su analisis serd mejor entendido con las cartas balance de las rampas de
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acceso vehicular. Solo se hizo cartas balance en las rampas debido a la gran similitud
en cuanto al procesos constructivo con las veredas.

Rampa de acceso vehicular.

El proceso de afirmado presenta un decremento de productividad del 2%, la
explicacion obedece con exactitud al presentado para la conformacion de base de
vereda puesto que ambos tienen el mismo procesos constructivo y la misma cuadrilla
de trabajo.

El encofrado presenta una disminucion de productividad de mano de obra del 11%, este
porcentaje esta relacionado con las medidas de contencion frente al nuevo coronavirus
COVID-19. En la Figura 9 se puede apreciar la carta balance del proceso de encofrado
de rampas de acceso vehicular, este muestra que el porcentaje de afectacion debido al
COVID-19 es del 7%. Cabe resaltar que el 7% que se muestra en la carta balance se
debe principalmente a trabajos de desinfeccion de herramientas, lavado de manos, toma
de temperatura y cambio de mascarillas. No se estd considerando posibles
disminuciones de rendimiento a causa de mayor cansancio por el uso de mascarillas.
La partida de concreto tuvo una disminucién de productividad del 9%. Este porcentaje
es congruente con el 7% de trabajo producto de las medidas de contencién frente al
COVID-19 que se muestra en la Figura 12.

Cuneta de drenaje pluvial.

La colocacion de afirmado de cunetas y sardineles siguen el mismo procesos
constructivo que la colocacién de afirmado de veredas y rampas con la salvedad de que
ya no se requiere maquinarias pesadas y tampoco se necesita prueba de densidad de
campo, sin embargo, esto no tiene afectacion en la productividad de la mano de obra
debido a la pandemia COVID-19 (1% aproximadamente).

El encofrado de cuneta presenta una diminucién de productividad de mano de obra del
3% que tiene mucha congruencia con el porcentaje de trabajos producto de la medidas

de prevencion frente al COVID-19 que se muestra en la carta balance de la Figura 3
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(3%). Sin embargo, este porcentaje dista con el 7% de afectacion COVID-19 que se
presento en el encofrado de rampas. La principal razén para la variacion del afectacién
COVID-19 entre el encofrado de rampas y cunetas es el periodo de duracién de ambas
actividades, es decir, el tiempo promedio de encofrado de cuneta en rampas y veredas
va desde tres horas hasta seis horas, por otro lado, el tiempo promedio de encofrado de
cunetas es de un dia y medio debido a la complejidad del proceso de encofrado que
involucra una composicién monolitica y tiene detalles como chaflanes y ochavos. Esta
diferencia de duracion hace que el tiempo que se demoran en desinfectar herramientas,
lavado de manos etc. Sea un porcentaje menor a comparacion de las veredas o rampas

que tiene corta duracion.

La partida de concreto y solaqueo en cuneta de drenaje pluvial muestra una disminucién
de productividad del 6% que esta acorde con el 8% de afectacion frente al COVID-19
que indica la Figura 6. Este 8% se distribuye en 3% de desinfeccion de herramientas,
2% de lavado de manos antes de tomar agua, 2% de toma de temperatura por parte del
area médica en campo y finalmente 1% de cambio de mascarilla debido a varios motivos
como sudoracion, rotura de ligas, contaminacion con concreto, etc.

En cuanto al acero de drenaje pluvial ha tenido una ligera diminucién de productividad
del orden del 3% que puede tener explicacion en una disminucién de rendimiento a
causa de las medidas de prevencion frente al COVID-19, pero que por ser un porcentaje
insignificante no amerita el estudio a través de una carta balance.

Sardinel.

La Tabla 8 muestra que en la partida de sardinel hay un incremento de
productividad del 6%, 4% y 7% en encofrado, acero y concreto respectivamente. Sin
embargo, estos nimeros se entienden mejor si consideramos que ciertos tramos de
sardinel se han realizado con prefabricados que se hicieron en un taller de obra con
bastante anticipacién. Por lo que cuando se hace el tareo de personal no se diferencia

entre sardineles instalados con prefabricados o vaciados in situ. Esa es la principal razon
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por la que pareciera que hubo un incremento de productividad en sardinel. Por otro lado,
si analizamos el proceso de colocacion de afirmado (1% de decremento de
productividad) guarda correlacién con la partida de cuneta de drenaje pluvial, por lo que
se estima que la afectacion de las medidas de prevencion frente al COVID-19 esta en

el mismo orden que las cunetas.
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Conclusiones.

1. Eldistanciamiento social obligatorio no afecto en la productividad de la mano de obra
debido a las siguientes razones:

a. En las actividades como conformacion de terreno no hubo necesidad de
aglomeracion de personas ya que se utilizaron equipos y los trabajos se
realizaron al aire libre.

b. En las partidas que si se necesitaba interaccion menor a 1.5 metros como
encofrado, concreto y acero no se pudo cumplir con lo especificado en los
protocolos de seguridad debido a que el procedimiento constructivo necesita
que los trabajadores interactien constantemente sobre todo en elementos
pequefios como cunetas, sardineles y veredas.

c. No se utiliz6 protector facial ya que se empafiaba constantemente y se
ensuciaba con mucha facilidad, por lo que pese a que era una medida de
control frente al COVID-19, ponia en riesgo a los trabajadores por posibles

caidas a desnivel u otros accidentes producto de mala visibilidad.

Debido a estas tres razones la productividad de la mano de obra no fue afectada

debido al distanciamiento social obligatorio.

2. La utilizacion de equipos de proteccion espacial para prevenir el COVID-19
(mascarillas) no afect6 de manera significativa a la productividad de la mano de obra.
Las condiciones climaticas de Talara hacen que los obreros usen pafiuelos sobre el
rostros para evitar que el sol les dafie la piel, por lo que utilizar mascarillas no tuvo
mayor efecto en la productividad de la mano de obra. Por otro lado, lo que muestran
las cartas balance es que la perdida de tiempo se debia a la necesidad de
reemplazar las mascarillas por deterioro o sudoracion del trabajador (1%
aproximadamente).

3. Laimplementacion de las medidas sanitarias de prevencién del COVID-19 si afecto

directamente en la productividad de la mano de obra, aunque no de manera
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significativa. Al comparar el IP de mano de obra antes de la pandemia y en la nueva
normalidad nos da aproximadamente 5% de disminucion de la productividad. Los
actividades que ocasionaron este descenso de productividad son principalmente los
siguientes:

a. Limpiezay desinfeccion de herramientas. — Esta actividad se realiza al iniciar
los trabajos y toma entre cinco a ocho minutos normalmente y representa
aproximadamente el 3% del total. Antes de la pandemia era comun que los
trabajadores compartan herramientas, sin embargo, en la hueva normalidad
es necesario que cada trabajador traiga sus propias herramientas y
desinfecte las mismas a diario.

b. Toma de temperatura. — El personal médico de la empresa toma la
temperatura de los obreros casi a diario, esta actividad toma entre 3 a 5
minutos por cada obrero y se realiza en el sitio de trabajo en pleno proceso
productivo. Si se encontrara algun casos sospechoso el obrero junto a su
cuadrilla es aislado de inmediato. Sin embargo, eso no sucedié hasta el
momento en el proyecto en estudio. Segun las cartas balance analizadas
este procesos representa el 1% aproximadamente, del total de trabajos.

c. Lavado de manos. - Esta actividad se realiza cuando el colaborador desea
hidratarse y necesariamente tiene que lavarse las manos como minimo por
30 segundos en los dispensadores de agua que se implementaron alrededor
de la obra. El tiempo promedio de esta actividad es de 4 minutos y representa
aproximadamente el 2% del total de los trabajos.

d. Cambio de mascarilla. - Esta actividad suele suceder con frecuencia sobre
todo en los trabajos de concreto y encofrado, en las cuales es comdn que la
mascarilla se rompa, se contamine con concreto o simplemente el sudor del
obrero haga que la mascarilla sea inservible. Esto representa el 1% del total
de actividades.

Como se mencion6 anteriormente estas medidas de contencion frente al coronavirus
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representa aproximadamente el 5% del total de trabajos. No obstante, en este 5%
no se estan considerando los incrementos de productividad en acero, concreto y
encofrado de sardineles ya que este ascenso de productividad se debe
principalmente al uso de prefabricados.

La validacion de la hipétesis general se desarroll6 a través de la prueba T de
Student. Esta prueba demuestra que las medidas de prevencion frente al COVID-19
no afectan de manera significativa en la productividad de la mano de obra en las
partidas de habilitacion urbana del PMRT-Paquete 6.

En general la productividad de la mano de obra se ha visto ligeramente afectada
debido a los motivos antes mencionados, no obstante, cabe mencionar que el
principal factor que afecta en gran medida a la ejecucién de una obra es cuando un
colaborador es detectado con el coronavirus, en este escenario se tiene que aislar
a toda la cuadrilla lo que, dependiendo del trabajo que se esté ejecutando, puede
interrumpir el flujo del proceso sobre todo cuando se trabaja bajo el enfoque del Lean
Construction especificamente el sistema Last Planner en el que todas las
actividades se vuelven criticas y la interrupcion de una de ellas afecta a todas las
gue siguen. Por ejemplo, si se estan construyendo cunetas de drenaje pluvial y se
detecta que un personal de la cuadrilla de encofradores tiene el virus, en el mejor de
los casos, se tendria aislar solo a la cuadrilla completa. Esto haria que la cuadrilla
de albailes que hacen el vaciado no tenga frente por ende tampoco la cuadrilla de
solagueadores y que la cuadrilla de acero no avance al 100% ya que generaria
mucho inventario de acero prearmado que es un tipo de desperdicio usual en la
filosofia Lean Construction. Este tipo de impacto que tiene el COVID-19 en el sector
construccion es dificil de cuantificar y esta fuera del alcance de esta investigacion
por lo que se lo menciona solo con el objetivo de aclarar el panorama general del

impacto del COVID-19 en la construccion.
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Recomendaciones para futuras investigaciones.
El alcance de la presente investigacion fue basicamente en obras de habilitacién urbana,
que se llevan a cabo en espacios abiertos. No se pudo ampliar el analisis a partidas en
espacios cerrados porque la obra ya estaba en la etapa final. Se recomienda ampliar
este andlisis a trabajos de casco, acabados hiumedos y secos.
Se recomienda la utilizacion de la herramienta value stream mapping para ampliar el
andlisis de investigacion hacia pérdidas de productividad debido a paras en el flujo del
proceso, ya que el alcance del estudio presentado se limita a analizar la productividad
de la mano de obra centrandose solo en las actividades mas no en el flujo.
La particularidad de este proyecto es que se desarrolla dentro de la refineria de talara,
lo cual lleva consigo varias limitaciones para el estudio, una de ellas es que no se
pueden utilizar chmaras fotogréaficas a excepcion de personas autorizadas con una serie
de permisos que son muy dificiles de conseguir. Lo anterior hizo complicado la toma de
datos para las cartas balance. Se recomienda la utilizacién de camaras fotograficas para
registrar las actividades y luego procesar la informacion en gabinete.
La estructura de control utilizada en este proyecto hizo complicado disgregar las partidas
de concreto, encofrado, acero y movimiento de tierra ya que solo se tenia las partida de
control consolidadas en cunetas, sardineles, vias, etc. Si no se tiene una estructura de
control adecuada para obtener las horas hombre de determinada actividad se

recomienda recopilar informacién de cuadrilla y horarios de trabajo en campo.
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Anexo |: Diagramas de flujo de trabajo
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Sardinel
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Cuneta de drenaje pluvial
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Anexo Il: Célculo del IP de mano de obra

Metrado pre-Covid 19

Metrado post-Covid 19

Partida Sub partida unidad | semana 1 semana 2 semana 3 semana4 |[semana5 semana 6 semana/7 |semana8 |semanad |semanal0 |[semanall |semanal2
Vereda afirmado m?2 201 151 210 190 207 184 1143 145 165 154 170 139 172 945
Vereda encofrado m?2 359 400 352 365 390 347 2213 276 280 250 278 265 300 1649
Vereda concreto m?2 163 146 159 162 170 148 948 150 130 120 100 140 85 725
Rampa afirmado m?2 25 37 32 38 40 37 209 25.58 27.6 28.3 28.3 109.78
Rampa encofrado m2 37 36 37 38 38 37 223 25.58 27.6 28.3 28.3 109.78
Rampa concreto m2 38 30 39 37 39 36 219 25.58 27.6 28.3 28.3 109.78
Cuneta afirmado m3 204 207 195 180 221 210 1217 118.5 89 140 137 94 79 657.5
Cuneta encofrado m?2 193 208 189 220 198 221 1229 118.5 89 140 137 94 79 657.5
Cuneta acero kg 191 211 194 215 196 219 1226 118.5 89 140 137 94 79 657.5
Cuneta concreto y solaqueo m2 230 206 225 200 199 206 1266 118.5 89 140 137 94 79 657.5
Sardinel afirmado m?2 270 251 190 270 255 240 1476 135 147 112 154 120 133 801
Sardinel encofrado m?2 226 244 247 202 225 214 1358 135 147 112 154 120 133 801
Sardinel acero kg 280 222 231 296 151 221 1401 135 147 112 154 120 133 801
Sardinel concreto y solaqueo m?2 240 220 199 180 235 270 1344 135 147 112 154 120 133 801

Recursos (HH) pre-Covid 19 Recursos(HH) post-Covid 19
Partida Sub partida unidad | semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana b semana 6 semana/7 |[semana8 |semana9 |semanal0 |semanall |semanal2
Vereda afirmado hh 275 275 275 275 275 275 1650 225 225 225 225 225 225 1350
Vereda encofrado hh 216 216 216 216 216 216 1296 176 176 176 176 176 176 1056
Vereda concreto hh 220 220 220 220 220 220 1320 180 180 180 180 180 180 1080
Rampa afirmado hh 62 62 62 62 62 62 372 50 50 50 50 200
Rampa encofrado hh 44 44 44 44 44 44 264 36 36 36 36 144
Rampa concreto hh 55 55 55 55 55 55 330 45 45 45 45 180
Cuneta afirmado hh 164 164 164 164 164 164 984 90 90 90 90 90 90 540
Cuneta encofrado hh 395 395 395 395 395 395 2370 218 218 218 218 218 218 1308
Cuneta acero hh 408 408 408 408 408 408 2448 225 225 225 225 225 225 1350
Cuneta concreto y solaqueo hh 798 798 798 798 798 798 4788 440 440 440 440 440 440 2640
Sardinel afirmado hh 164 164 164 164 164 164 984 90 90 90 90 90 90 540
Sardinel encofrado hh 359 359 359 359 359 359 2154 198 198 198 198 198 198 1188
Sardinel acero hh 164 164 164 164 164 164 984 90 90 90 90 90 90 540
Sardinel concreto y solaqueo hh 653 653 653 653 653 653 3918 360 360 360 360 360 360 2160

IP semanal pre-Covid 19 IP semanal post-Covid 19

Partida Sub partida unidad | semana 1 semana 2 semana 3 semana4 |[semanab5 semana 6 semana’/ |semana8 |semana9 |semanal0 |[semanall |semanal2
Vereda afirmado hh 1.37 1.82 1.31 1.45 1.33 1.49 1.44 1.55 1.36 1.46 1.32 1.62 1.31 1.43 1%
Vereda encofrado hh 0.60 0.54 0.61 0.59 0.55 0.62 0.59 0.64 0.63 0.70 0.63 0.66 0.59 0.64 -9%
Vereda concreto hh 1.35 1.51 1.38 1.36 1.29 1.49 1.39 1.20 1.38 1.50 1.80 1.29 2.12 1.49 -7%
Rampa afirmado hh 2.48 1.68 1.94 1.63 1.55 1.68 1.78 1.95 1.81 1.77 1.77 1.82 -2%
Rampa encofrado hh 1.19 1.22 1.19 1.16 1.16 1.19 1.18 1.41 1.30 1.27 1.27 1.31 -11%
Rampa concreto hh 1.45 1.83 1.41 1.49 1.41 1.53 1.51 1.76 1.63 1.59 1.59 1.64 -9%
Cuneta afirmado hh 0.80 0.79 0.84 0.91 0.74 0.78 0.81 0.76 1.01 0.64 0.66 0.96 1.14 0.82 -2%
Cuneta encofrado hh 2.05 1.90 2.09 1.80 1.99 1.79 1.93 1.84 2.45 1.56 1.59 2.32 2.76 1.99 -3%
Cuneta acero hh 2.14 1.93 2.10 1.90 2.08 1.86 2.00 1.90 2.53 1.61 1.64 2.39 2.85 2.05 -3%
Cuneta concreto y solaqueo hh 3.47 3.87 3.55 3.99 4.01 3.87 3.78 3.71 4.94 3.14 3.21 4.68 5.57 4.02 -6%
Sardinel afirmado hh 0.61 0.65 0.86 0.61 0.64 0.68 0.67 0.67 0.61 0.80 0.58 0.75 0.68 0.67 -1%
Sardinel encofrado hh 1.59 1.47 1.45 1.78 1.60 1.68 1.59 1.47 1.35 1.77 1.29 1.65 1.49 1.48 6%
Sardinel acero hh 0.59 0.74 0.71 0.55 1.09 0.74 0.70 0.67 0.61 0.80 0.58 0.75 0.68 0.67 4%
Sardinel concreto y solaqueo hh 2.72 2.97 3.28 3.63 2.78 2.42 2.92 2.67 2.45 3.21 2.34 3.00 2.71 2.70 7%
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Anexo lll: Cartas balance

Zla|e|e|~|ofn]|slwi]=

]

Fecha:
CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Encofrado de cuneta
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio pacheco gomez Encofrado de cueneta de drenaje pluvial
N* FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:
1 11/0%2020 10:00:00
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
v Vi il vin 1% X OBSERVACIONES
Clasificacion del Recurso:
Actividad Nombre / Cadigo

| |Operario encofrador 1 _jose cruz

Il |Operario encofrador 2 Antonio perez

Il |oficial 1 Abino mayta

IV |oficial i 2

Vi

Clasificacion del Trabajo:

[ ]TrRABAJO PRODUCTIVO:

5 ién de soporte
F 6n de fendlico
AD LY on de
(sl colocacion de ochavo
25
26
27
28
29
30
3
32
33 A |Acameo de material
34 M _|Tomade ¥ niveles
35 H |Habiitacion de material
36 L |Limpk
37 €O _|Coordinacion con 9
38

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

898%|8!‘115‘S:‘1‘Eﬂ286$3$3tﬁﬁﬁ‘o'%

EA kb b

2|3

2|8

b

-
w
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Fecha:

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
ROYECTO ACTIVIDAD:

i : i Encofrado de cuneta

Proyecto de modernizacion de la refineria de talara —

DESCRIPCION:

MUESTREADOR:

Frandio pacheco gomez s
N° FORMULARIO: .

80 11:19

81 11:20

1

Encofrado de cueneta de drenaje pluvial
HORA INICIO:
11/09/2020

10:00:00

82 11:21
83 11:22

11:23
85 11:24
86 11:25
87 11:26
88 11:27
89 11:28
90 11:29
91 11:30
92 11:31
93 11:32
94 11:33
95 11:34
96 11:35
97 11:36
98 11:37
99 11:38
100 | 11:39
101 11:40
102 11:41
103 | 11:42
104 11:43
105 11:44
106 11:45
107 11:46
108 11:47
109 | 11:48
110 | 11:49
111 11:50
12 | 11:51
113 11:52
114 11:53
115 11:54
116 | 11:55
117 11:56
118 11:57
119 | 11:58
120 11:59
121 12:00
122 | 12:01
123 12:02
124 12:03
125 | 12:04
126 12:05
127 12:06
128 | 12:07
129 12:08
130 12:09
131 12:10
132 12:11
133 12:12
134 12:13
135 12:14
136 12:15
137 | 12:16
138 12:17
139 12:18
140 12:19
141 12:20
142 12:21
143 12:22
144 | 12:23
145 12:24
146 12:25
147 | 12:26
148 12:27
149 | 12:28
150 | 12:29
151 12:30
152 12:31
153 | 12:32
154 12:33
155 12:34
156 | 12:35
157 12:36
158 12:37
159 | 12:38
160 12:39
161 12:40
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Fecha:

Distribucion del Trabajo por Recurso:

[ T T |

W [ vV [ v [ vi [ v

X | X | TOTAL | % |

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Encofrado de cuneta
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio pacheco gomez Encofrado de cueneta de drenaje pluvial
N°® FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:
1 11/09/2020 | 10:00:00
163 | 12:42
164 | 12:43
165 | 12:44
166 | 12:45
167 | 12:46
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
TNC;
28%' cov;
Distribucion del Trabajo General:
TRABAJO PRODUCTIVO
TRABAJO CONTRIBUTORIO
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
TRABAJO EFECTO COVID
| I 11 v v Vi viL | v 1X X TOTAL %
TP 84 48 34 49| - E = B - = 215 29.9%
TP 17 14 6 6] - = E = = = 53 7%
TP 3 18 - - - - - - - - 21 3%
i 1] 9| 2| 8| - - - - - = 30, 4%
TC 3 4 10 6] - . - n = n 23 3%
TC 0] 12| - 12| - - . - . . 34 5%
TC 6 16 47 1"y - - - N R - 80 1%
TC 6 7 - 4] - - - - - - 27 4%
Tic 7 S - 2 - - - - - - 14 2%
TNC 12 13 1 10 - - - 3 = < 46 6%
TNC 11 27 34 39| - - - - - - 111 15%
TNC 6 3 3 2 - - - - - - 14 2%
TNC | - - 27 7| - E = 3 = = 3 5%
cov = = = = = = = = = < 0 0%
cov 2 2 3 2| - = = = = = 9 1%
cov 2 2 3| - - - - - - - 7 1%
cov - - - 2 - - - - - - 2 0%
720 100%
% TP-TC-TNC
35.0%
29.9%
30.0% -
25.0%
20.0%
15%
15.0%
11%
10.0% - 7% ]
4% 5% 5%
5.0% 3% - 3% 4% 2% 2%
m B m N | ==
0.0% L . L . _ i 7,,- - L B B E—
TP TP TP TP TC TC TC TC TC TNC TNC | TNC | TNC cov | cov | cov | cov
S F AD o A M H L co D SA E AU DH Lv TP ™M




[ Fecha:
CARTADE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Encofrado de cuneta
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio pacheco gomez Encofrado de cueneta de drenaje pluvial
N® FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:
1 11/09/2020 | 10:00:00
TP 115 | 89 42 73 0 0 0 0 0 0 319 44.31%
1c 32 44 57 45 0 0 0 0 0 0 178 24.72%
TNC 29 43 75 58 0 0 0 0 0 0 205 28.47%
CoVv 4 4 6 4 0 0 0 0 0 0 18 2.50%
180 | 180 | 180 | 180 [) 0 0 ) 0 0 720 100.00%
| Il i v Vv Vi Vil Vil 1X X
TP | 64% | 49% | 23% | 41% | 0% 0% 0% | 0% 0% | 0%
TC 18% | 24% [ 32% [ 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TNC | 16% | 24% | 42% | 32% | 0% 0% 0% 0% 0% 0%
COV [ 2% 2% 3% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Carta Balance
Actividad: Encofrado de cuneta
100% - Y0
W 24%
80%
18%
60% - 24% -
25%
0% 1— 32%
1 - | |
0% T T
I

CONCLUSIONES:
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Fecha:

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Vaciado de concreto de cuneta
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio pacheco gomez Vaciado de concreto en canaleta de drenaje pluvial con tapa metalica
N° FORMULARIO: FECHA: |HORA INICIO:
2 11/09/2020 10:00:00

MEDICIONES DE CUADRILLA

PARA CARTA BALANCE

MED

VI Vil Vi IX X

OBSERVACIONES

Clasificacion del Recurso:

Actividad Nombre / Codigo

| |Operario concretero  jose cruz

o|~|o|nfs|win]=

Il |Operario concretero  Antonio perez

IIl |Operario encofrador  Albino mayta

Clasificacion del Trabajo:

[ ]TRABAJO PRODUCTIVO:

Manejo del chute

Lampeo de concreto

Vibrado

nivelado de concreto

Regleo

Traslado de

L

Ajuste de encofrado

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

| |TRABAJO EFECTO COVID
{23 Desinfeccion de i

L Toma de temperatura
oll} i
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Fecha:

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
ROYECTO ACTIVIDAD:

i : i Vaciado de concreto de cuneta

Proyecto de modernizacion de la refineria de talara —

DESCRIPCION:

MUESTREADOR:

Frandio pacheco gomez s
N° FORMULARIO: .

2

Vaciado de concreto en canaleta de drenaje pluvial con tapa metalica
HORA INICIO:
11/09/2020 10:00:00

80 11:19

81 11:20

82 11:21
83 11:22

11:23
85 11:24
86 11:25
87 11:26
88 11:27
89 11:28
90 11:29
91 11:30
92 11:31
93 11:32
94 11:33
95 11:34
96 11:35
97 11:36
98 11:37
9 11:38
100 | 11:39
101 11:40
102 | 11:41
103 | 11:42
104 | 11:43
105 | 11:44
106 | 11:45
107 | 11:46
108 | 11:47
109 | 11:48
110 | 11:49
111 11:50
12 | 11:51
113 | 11:52
114 | 11:53
115 | 11:54
116 | 11:55
117 | 11:56
118 | 11:57
119 | 11:58
120 | 11:59
121 12:00
122 | 12:01
123 | 12:02
124 | 12:03
125 | 12:04
126 | 12:05
127 | 12:06
128 | 12:07
129 | 12:08
130 | 12:09
131 12:10
132 | 12:11
133 | 12:12
134 | 12:13
135 | 12:14
136 | 12:15
137 | 12:16
138 | 12:17
139 | 12:18
140 | 12:19
141 12:20
142 | 12:21
143 | 12:22
144 | 12:23
145 | 12:24
146 | 12:25
147 | 12:26
148 | 12:27
149 | 12:28
150 | 12:29
151 12:30
152 | 12:31
153 | 12:32
154 | 12:33
155 | 12:34
156 | 12:35
157 | 12:36
158 | 12:37
159 | 12:38
160 | 12:39
161 12:40
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Fecha:
CARTADE BALANCE

Pagina 1 de 1

PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Vaciado de concreto de cuneta
MUESTREADOR: DESCRIPCION:

Frandio pacheco gomez Vaciado de concreto en canaleta de drenaje pluvial con tapa metalica
N°® FORMULARIO: FECHA: |HORA INICIO:
2 11/09/2020 10:00:00

163 | 12:42
164 | 12:43
165 | 12:44
166 | 12:45
167 | 12:46
168
169
170
171
172
173

176

Distribucion del Trabajo General:

TRABAJO PRODUCTIVO
TRABAJO CONTRIBUTORIO
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TRABAJO EFECTO COVID

| 1l 1l [ v VI VI Vil 1X X TOTAL %
TP 16 4 3| - - - - - - - 23 4.3%
TP 12 - - - - - - - - - 12 2%
TP 11 2 19 - - = = E = - 32 6%
TP 14| 68| 38| - < = : : - - 120 22%
TP - 6| - - - - - - - - 6 1%
TP 41 26 %[ - - - = = = - 103 19%
TC 20 1 3 - N B B B B 24 %
16 1 15 7] .- - - - - - - 33 6%
TN | 1] 3 2| - N - - -1 - 16 3%
TNC 6 8 13 i = E = 2 = z 27 5%
TNC 26 18 5] - % E z 2 2 3 ) 13%
TNC 7 8 8| - 3 F 3 B B z 23 %
cov 5 5 5] - = B B z = = 15 3%
cov 5 3 4| - = E E z = = 12 2%
cov 5 3 CY 5 E E - S 2 1 2%
cov - - 4] - s - - - - s 4 1%
540 100%
% TP - TC- TNC
25.0%
22%
20.0% 19%
15.0% 13%
10.0%
6% 6% 6% 5%
son | 43% - 4% ,
' 2% 3% 2% 2%
[ - M = =
0.0% - T = - . y T . . T -
TP TP TP TP TP TP TC TC TNC TNC TNC TNC cov cov cov cov
MC LC VB | NC RG AC TH EN ES PA SA AU D Lv ™ | CM

Distribucion del Trabajo por Recurso:

| Il I 1V v VI vi v 1X X TOTAL %
TP 94 106 | 9% 0 0 0 0 0 0 0 296 54.81%
1c 21 26 20 0 0 0 0 0 0 0 67 12.41%
TNC | s0 37 48 0 0 0 0 0 0 0 135 25.00%
Cov | 15 11 16 0 0 0 0 0 0 0 42 7.78%
180 | 180 | 180 0 0 0 0 0 0 [) 540 100.00%




[ Fecha:
CARTADE BALANCE
Pagina1de1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Vaciado de concreto de cuneta
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio Echeco gomez Vaciado de concreto en canaleta de drenaje piuvial con ta metalica
N® FORMULARIO: FECHA: |HORA INICIO:
2 11/09/2020 10:00:00
| 1] 11} v Vv N Vil i IX X
TP | 52% | 50% [ 53% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C 12% | 14% | 11% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TNC | 28% | 21% | 27% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
COV | 8% 6% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Carta Balance

Actividad: vaciado de concreto en cuneta

100% -

80% -

60%

0% +

CONCLUSIONES:
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CARTA DE BALANCE

Fecha:

Pagina 1 de 1

PROYECTO:

Proyecto de modernizacion de la refineria de talara

ACTIVIDAD:
Encofrado rampa

MUESTREADOR:

Frandio EU'ISCO gomez

N°® FORMULARIO:

DESCRIPCION:

FECHA:
6/10/2020

Encofrado de rampa vehicular

HORA INICIO:
10:00:00

MEDICIONES DE CUADRILLA

PARA CARTA BALANCE

11} v Vv VI Vil

Vi

IX

X

OBSERVACIONES

Clasificacion del Recurso:

Actividad Nombre / Codigo

| |Operario encofrador 1 0

Il |Operario encofrador 2 0

o|~|o|nfs|win]=

Clasificacion del Trabajo:

[ ]TRABAJO PRODUCTIVO:

S0 Instalacion de soporte

F ion de fendlico

20 aplomo

Acamreo de material

Toma de medidas y niveles

I|I=|>

Habiltacion de material

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

| |TRABAJO EFECTO COVID
B3l Desinfeccion de i

Lavado de manos




Fecha:

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Encofrado rampa
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio pacheco gomez Encofrado de rampa vehicular
N° FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:

3

6/10/2020

10:00:00

80 11:19

81 11:20

64



Fecha:

3

6/10/2020

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Encofrado rampa
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio pacheco gomez Encofrado de rampa vehicular
N° FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:

10:00:00

163 | 12:42
164 | 12:43
165 | 12:44
166 | 12:45
167 | 12:46
168 | 12:47
169 | 12:48
170 | 12:49
171 12:50
172 | 12:51
173 | 12:52
174 | 12:53
175 | 12:54
176 | 12:55
177 | 12:56
178 | 12:57
179 | 12:58
180 | 12:59

Distribucion del Trabajo General:

TRABAJO PRODUCTIVO
TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
TRABAJO EFECTO COVID

| 1l 1l [ v VI VI Vil 1X X TOTAL %
TP 93 21| - - B = P B - 5 114 32.5%
TP 19] - - - - - - - - g 19 5%
TP 11 6 - - - - - - - - 17 5%
TC 16 52| - - N - _ _ - N 88 To%
TC 11 18] - - - - - - - - 29 8%
TC 6] 22| - - - - - - = = 28 8%
TNC 6 4] - = 5 B E B S Z 20 %
TNC - 13 - 2 3 - - 2 = E 13 4%
TNC - 8l - - B - - B - s 8 2%
TNC - 11 - - - - - - - - 11 3%
cov S S - - - - - - = = 10 3%
cov 3 2] = = = B E = = = 5 1%
cov 3 3| - = Z B P 8 = = ® 2%
cov - 3] - - - - - - - - 3 1%
351 100%
% TP - TC- TNC
35.0% 32.5%
30.0% +—
25.0% -
19%
20.0% -
15.0%
10.0% - 8% 8%
5% 5% 6%
il ﬂ e R AT
0.0% ' ' ¥ . - 1 . - || - ,
TP TP TP TC TC TC TNC TNC TNC TNC cov cov cov cov
S F AP A ™M H D SA E AU DS v TP c™M
Distribucion del Trabajo por Recurso:
| 1l 1l 1/ v VI VI Vil 1X X TOTAL %
TP 123 | 27 0 0 0 0 0 0 0 0 150 42.74%
1C 33 92 0 0 0 0 0 0 0 0 125 3561%
INC | 6 46 0 0 0 0 0 0 0 [) 52 14.81%
COoV [ 11 13 0 0 0 0 0 0 0 0 24 6.84%
173 | 178 0 0 0 0 0 0 0 0 351 100.00%
[T m_J v v [ wvi v T T x T x ]
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[ Fecha:
CARTADE BALANCE
Pagina1de1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Encofrado rampa
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio Echeco gomez Encofrado de rampa vehicular
N® FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:
3 6/10/2020 10:00:00
TP [ 71% [ 15% [ o% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TC | 19% | 52% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TNC | 3% | 26% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
COV | &% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Carta Balance
Actividad: vaciado de concreto en sardinel
100% -
80% -
60%
40%
20%
0%
CONCLUSIONES:
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Fecha:

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Vaciado de concreto en Rampa
MUESTREADOR: DESCRIPCION:

Frandio EU'ISCO gomez

N°® FORMULARIO:

Vaciado de ra de acceso vehicular con fibra
FECHA: |HORA INICIO:
14/10/2020 10:00:00

MEDICIONES DE CUADRILLA

PARA CARTA BALANCE

MED

o|~|o|nfs|win]=

VI Vil Vi IX X

OBSERVACIONES

Clasificacion del Recurso:

Actividad Nombre / Codigo

Operario | IMAN YESQUEN

Operario 2 PACHAS SARAVIA

Operario 3 PAICO DURAND

Oficial 1 SULCA GUTIERREZ

Clasificacion del Trabajo:

[ ]TRABAJO PRODUCTIVO:

Vaciado

Nivelado

Vibrado

Regleado

POV ASZ <

Paleteado

Traslado de heramientas

Toma de medidas

Coordinaciones

~|o|1=|+

Limpieza

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

D

| |TRABAJO EFECTO COVID

Desinfeccion de

Lavado de manos
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Fecha:

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
ROYECTO ACTIVIDAD:

i : i Vaciado de concreto en Rampa

Proyecto de modernizacion de la refineria de talara —

DESCRIPCION:

MUESTREADOR:

Frandio pacheco gomez s
N° FORMULARIO: .

80 11:19

81 11:20

4

Vaciado de ra de acceso vehicular con fibra
HORA INICIO:
14/10/2020

10:00:00

82 11:21
83 11:22

11:23
85 11:24
86 11:25
87 11:26
88 11:27
89 11:28
90 11:29
91 11:30
92 11:31
93 11:32
94 11:33
95 11:34
96 11:35
97 11:36
98 11:37
99 11:38
100 | 11:39
101 11:40
102 11:41
103 | 11:42
104 11:43
105 11:44
106 | 11:45
107 11:46
108 11:47
109 | 11:48
110 | 11:49
111 11:50
12 | 11:51
113 11:52
114 11:53
115 11:54
116 | 11:55
117 11:56
118 11:57
119 | 11:58
120 11:59
121 12:00
122 | 12:01
123 12:02
124 12:03
125 | 12:04
126 12:05
127 12:06
128 | 12:07
129 12:08
130 12:09
131 12:10
132 12:11
133 12:12
134 12:13
135 12:14
136 12:15
137 | 12:16
138 12:17
139 12:18
140 12:19
141 12:20
142 12:21
143 12:22
144 | 12:23
145 12:24
146 12:25
147 | 12:26
148 12:27
149 | 12:28
150 | 12:29
151 12:30
152 12:31
153 | 12:32
154 12:33
155 12:34
156 | 12:35
157 12:36
158 12:37
159 | 12:38
160 12:39
161 12:40
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Fecha:

Vaciado de ra de acceso vehicular con fibra
HORA INICIO:
14/10/2020

CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Vaciado de concreto en Rampa
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio pacheco gomez
N° FORMULARIO: FECHA:

4 10:00:00
163 | 12:42
164 | 12:43
165 | 12:44
166 | 12:45
167 | 12:46
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178 | 12:57
179 | 12:58
180 | 12:59
TNC; cov;
25% 7%
Distribucion del Trabajo General:
TRABAJO PRODUCTIVO
TRABAJO CONTRIBUT ORIO
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
TRABAJO EFECTO COVID
| 1l 1l [ v VI VI Vil 1X X TOTAL %
v TP 10 23 22 ] s = P B - 5 66 9.2%
N TP 23 13 3 18] - - - - - - 57 8%
Vi TP E = E 18] - = = E = - 18 3%
R TP 1 6 8| - = = s s - - 15 2%
P TP 15 12 3 5] - - - - - - 65 9%
B TP 18 17 12 7] - - = = = - 54 8%
A TP 28 43 53 18] - - = 5 = = 142 20%
T TC 7 al - 7] .- - - - - - 18 3%
M TC 7 8 s| - - - - - - - 20 3%
C TC S - 9 - - - = A3 = & 14 2%
L TC 5 3 3 8| - E Z B = g 19 3%
E TNC 19] - al - B B B 2 B B 23 3%
) TNC 9 17 24 13] - - - - - - 63 9%
TNC 12 13 21 2] - - B - 2 5 58 8%
TNC 9 8] - 18] - E E - : E 35 5%
cov 5 5 7 A - = - - - 24 3%
cov 4 4 3| - - - - - - - 1 2%
cov 3 4 3 3| - - = = = - 13 2%
cov - - - s| - - - - - - 5 1%
720 100%
% TP - TC- TNC
25.0%
20%
20.0% gy
15.0%
10.0% 9% 8% 9% 8%
5°%I 3%2% 3%3%2%3%3%III 2% 2%
oo H E N EsEETEE N -
TP P TP TP TC TNC | TNC | TNC COV Cov | cov | cov
P B A T M € L ‘ E D SA AU DS Lv TP c™m
Distribucion del Trabajo por Recurso:
[ 1l 1l v v Vi VI Vil 1X X TOTAL %
[P 95 114 | 101 107 0 0 0 0 0 0 417 57.92%
[ TC 24 15 17 15 0 0 0 0 0 0 71 9.86%
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[ Fecha:
CARTADE BALANCE
Pagina1de1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Proyecto de modernizacion de la refineria de talara Vaciado de concreto en Rampa
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Frandio Echeco gomez Vaciado de ra de acceso vehicular con fibra
N® FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:
4 14/10/2020 | 10:00:00
TNC | 49 38 49 43 0 0 0 0 0 0 179 24.86%
Ccov 12 13 13 15 0 0 0 0 0 0 53 7.36%
180 180 180 180 0 0 0 0 0 0 720 100.00%
| 1l i v v VI Vil Vil 1X X
TP | 53% | 63% [ 56% [ 50% [ 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1C 13% | 8% % 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TNC | 27% | 21% | 27% [ 24% [ 0% 0% 0% 0% 0% 0%
COV [ 7% 7% 7% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Carta Balance
Actividad: vaciado de concreto en cuneta
100%
80% -
60% +—— 13%
40% -
20% -
0% - T r
Il 11} v
CONCLUSIONES:
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Anexo V: Analisis Estadistico T de Student

T-TEST PAIRS=PRECOVID WITH POSTCOVID (PAIRED)
JES DISPLAY(TRUE) STANDARDIZER(SD)
ICRITERIA=CI(.9500)

IMISSING=ANALYSIS.

Prueba T

[ConjuntoDatos1] C:\Users\usuario\Documents\FRANDIO\Tesis\tesis\analisis estadisico general.sav

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 PRECOVID 1,60643215735537 84 ,888743871022576 ,096969906247358
3
POSTCOVID 1,65638009541821 84 ,986351429240572 ,107619763960067
8

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par1 PRECOVID & 84 914 ,000
POSTCOVID




Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo
de confianza de

Desviacién Media de error la diferencia
Media estandar estandar Inferior
Par 1 PRECOVID - POSTCOVID - ,3998679456725 ,0436291697388 -
,0499479380628 19 29 ,1367246019157
45 92

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias
emparejadas

95% de intervalo
de confianza de la

diferencia
Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 PRECOQVID - POSTCOVID ,03682872579010 -1,145 83 ,256

2

Tamarnos de efecto de muestras emparejadas

Estimacion
Standardizer?  de puntos
Par1 PRECOVID - d de Cohen ,3998679456 -,125
POSTCOVID 72519
correccion de ,4016859868 -,124
Hedges 93789

Tamafios de efecto de muestras emparejadas

Intervalo de confianza al 95%

Inferior Superior
Parl PRECOVID - POSTCOVID d de Cohen -,339 ,090
correccion de Hedges -,338 ,090

a. El denominador utilizado en la estimacion de tamarfios del efecto.
La d de Cohen utiliza la desviacion estandar de muestra de la diferencia de medias.

La correccion de Hedges utiliza la desviacion estandar de muestra de la diferencia de medias,
mas un factor de correccion.
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Panel fotografico

Anexo VI
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