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RESUMEN 

Esta investigación plantea evidenciar los efectos del plan Covid-19 aplicando la estrategia 

metodológica del valor ganado, para poder determinar el valor final del proyecto: “Recrecimiento 

de la presa de relaves de la unidad minera inmaculada, ubicada en el distrito de Oyolo, Ayacucho”. 

Con la información recabada a lo largo de 20 meses de ejecución del proyecto se hizo un 

seguimiento de costos de las actividades más influyentes del proyecto las cuales están 

conformadas por el movimiento de tierras del material rockfill, el cual representa el 83% del 

volumen de la presa, el material estructural (controlado por las partidas carguío de material con 

excavadora 336, transporte menor y mayor a 1km y el relleno del material estructural manual y 

masivo “uso de maquinaria”) el cual representa el 17% del volumen de la presa y la actividad de 

instalación de geosintéticos. De acuerdo con el análisis se pudo obtener el valor final del proyecto, 

considerando las circunstancias vividas por la exposición al “COVID-19”. 

 

Palabras clave: valor ganado; valor planificado; costo real; productividad y gestión de proyectos. 
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Impact of Covid-19 on the analysis of the value gained for the 

regrowth of a mining tailings dam 

ABSTRACT 

This research aims to demonstrate the effects of the Covid-19 plan by applying the 

methodological strategy of earned value, in order to determine the final value of the project: 

"Growth of the tailings dam of the immaculate mining unit, located in the district of Oyolo, 

Ayacucho”. With the information collected throughout the 20 months of project execution, a cost 

follow-up was made of the most outstanding activities of the project, which are made up of the 

earthworks of the rockfill material dam, the structural material (controlled by the material loading 

items with excavator 336, transport less than and greater than 1km and the filling of the manual 

and massive structural material "use of machinery"), which represents 17% of the volume of the 

dam and the installation activity of geosynthetics. The methodology used consists of making a 

data collection of said items and the changes in the construction processes affected by the 

implementation of the COVID-19. 

 

Keywords: earned value; planned value; real cost; productivity and project management. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Impacto del covid-19 en el análisis del valor ganado para el recrecimiento de la presa de relaves 

de la unidad minera inmaculada, ubicada en el distrito de Oyolo, Ayacucho 

Ciencia Latina Revista Científica Multidisciplinar, Ciudad de México, México. 
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en línea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Número 1 p 6810 

INTRODUCCIÓN 

La presente investigación sobre “El Impacto del Covid-19 en el análisis del valor ganado 

para el recrecimiento de una presa de relave minero” en la unidad minera Inmaculada, 

ubicada en el distrito de Oyolo, Ayacucho, cuyo enfoque busca identificar el impacto de 

la implementación del plan covid-19 en la productividad, cronograma y presupuesto, para 

servir como una herramienta que nos permita ver los cambios de tiempo y dinero que 

puede experimentar un proyecto.  

Utilizando el método del valor ganado, la empresa conocerá las deficiencias que tendrá 

la obra y el alcance de las desviaciones, su correcta aplicación permitirá gestionar el 

proyecto de manera precisa e integral, para ello se utiliza una base de datos real y de 

acuerdo con los resultados obtenidos, la empresa debe actuar en consecuencia para 

alcanzar las metas propuestas de la manera más eficiente. 

Se referencian investigaciones en otros territorios: (Richter, 2020). Explica las realidades 

en diferentes países (Chile, Israel, Canadá, Argentina, Bélgica, México, Austria, Irlanda, 

Colombia, Perú y Brasil) en su artículo que la disminución de operarios por jornal, afectan 

directamente al cronograma, costo y productividad en proyectos, por lo que es necesario 

hacer un análisis de riesgos tanto en costos como en seguridad que deben ser 

concertados entre el cliente y el contratista antes de confirmar el reinicio de obras tal. 

Por lo antes expuesto se entiende de que se necesita una metodología de análisis para 

los sobrecostos y nuevos rendimientos en obra. 

La industria de la minería en el Perú se ha visto repercutida por la pandemia COVID-19, 

debido a su impacto en su ejecución de las obras, como en la maximización de los costos 

que iban a restablecerse (Ruiz, 2020). La situación de la emergencia sanitaria y la 

reactivación económica de Perú, inicio a través de protocolos y medidas sanitarias para 

prevenir el contagio del COVID – 19, siendo los lineamientos parte de la implementación 

del plan COVID, estos conllevan a cambios en el costo, tiempo, productividad, procesos 

de las partidas, en consecuencia, generan costos adicionales no previstos. 

El “RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE RELAVES DE LA UNIDAD MINERA INMACULADA, 

UBICADA EN EL DISTRITO DE OYOLO, AYACUCHO”, tuvo como escenario el estado de 

emergencia sanitaria (enero del 2020 – diciembre del 2021), así como la segunda ola de 

contagios COVID – 19, viéndose afectados tiempo y costo durante la ejecución de la obra.  
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El presente estudio busca aplicar la metodología del valor ganado cuantificar esos montos 

causados por las improductividades, bajos rendimientos y adaptación a los protocolos, 

de las partidas más significativas como son el rockfill, estructural e instalación de 

geosintéticos en base al distanciamiento social, utilización de equipos de protección 

personal e implementación de medidas preventivas proveniente del plan COVID. 

METODOLOGÍA 

La metodología es mixta, recopila y analiza información cualitativa a través de recolección 

de datos (encuesta), así también selecciona información cuantitativa a través de la base 

de datos para el cálculo de variables, que permitan contrastar la hipótesis. (Arias, 2020) 

Tipo de investigación 

Investigación de carácter descriptivo, porque mediante un método de investigación 

describimos una realidad en un escenario específico (UNIVERSIDAD VERACRUZANA, s/f). 

Diseño de investigación 

Investigación no experimental, ninguna de las variables sufrió alteración algún. 

Transversal, investigación dentro de una línea de tiempo y de tipo descriptivo con análisis 

de las variables estudiadas mediante los datos recopilados. (Alvarez, 2020) 

Población y muestra 

La población corresponde a la obra “Recrecimiento de la presa de relaves de la unidad 

minera inmaculada, ubicada en el distrito de Oyolo, Ayacucho”. 

Figura 1. Secuencia constructiva inicial de la presa 

 

Fuente: Elaboración propia 

La Figura 1, se muestra un corte transversal del diseño inicial de presa de relaves.  
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A continuación, se muestra las partidas con mayor influencia económica de la obra:   

▪ Material rockfill conformado por las partidas (RELLENO ENROCADO Y DE 

TRANSICIÓN): 

RELLENO Y COMPACTACIÓN DE ROCA D50=600 MM EN PRESA DE RELAVES, TRANSPORTE 

< 1 KM RELLENO DE ROCA D50=600 MM y TRANSPORTE > 1 KM -RELLENO DE ROCA 

D50=600 MM cuyas subpartidas de análisis son las mencionadas a continuación.  

▪ Carguío c/Excavadora CAT 336. (Carguío de rockfill de ahora en adelante) 

▪ Transporte material V20m3 D=1.5km. (Transporte de rockfill de ahora en adelante) 

▪ Conformación Relleno Dique (e=0.6m). (Relleno de rockfill de ahora en adelante) 

Figura 2. Vista lateral de relleno de transición en la cota 4509.2 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 2 se aprecia el relleno de enrocado (color amarillo) y de transición (rojo) en 

el proceso de compactación y perfilado de relleno. 

 

▪ Material estructural conformada por las partidas (RELLENO ESTRUCTURAL): 

RELLENO Y COMPACTACIÓN CON RELLENO ESTRUCTURAL EN MURO DE SUELO 

REFORZADO, INSTALACION DE SISTEMA TERRAMESH VERDE CON MALLA HEXAGONAL DE 

DOBLE TORSION 55°, 0.6 AL X 3.00/1.00 X 2 LARGO, 8X10 CM, 2.7 PORLIMAC 

TRANSPORTE < 1 KM - RELLENO ESTRUCTURAL y TRANSPORTE > 1 KM - RELLENO 

ESTRUCTURAL cuyas subpartidas de análisis son las mencionadas a continuación para su 

control respectivo.  

▪ Carguío c/336 Mat Común R=120. (Carguío de estructural) 

▪ Transporte material V20m3 D=3.96km. (Transporte de estructural) 

▪ Conformación Relleno Dique (e=0.6m). (Relleno de estructural) 
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Figura 3. Vista frontal de relleno estructura manual en dique de presa 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 3, se muestra un corte transversal de la presa en donde se aprecia el relleno 

de enrocado (amarillo – rockfill), relleno de transición (rojo - rockfill), relleno estructural 

(verde – uso de maquinaria), relleno estructural manual (azul – mano de obra). 

 

▪ Instalaciones geosintéticos conformada por las partidas: 

INSTALACIÓN DE GCL, ROLLOS DE 40M EN DIQUE Y VASO e INSTALACIÓN DE 

GEOMEMBRANA HDPE LISA DE 1,5 MM EN DIQUE Y VASO cuya subpartida de control es 

la siguiente. 

▪ Instalación de Geomembrana HDPE R=90 y GCL. (Instalación de geosintéticos) 

Figura 4. Vista frontal de geotextil, GCL y geomenbrana. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La Figura 4 muestra el orden y tendido de las membranas para el recubrimiento del vaso 

de presa. 
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Técnica y recolección de datos 

Se aplicó a una muestra con 31 participantes realizando la encuesta que se presenta a 

continuación y se puede corroborar mediante el enlace 

https://forms.office.com/r/aWr1fQLyZx  

Así también una base de datos analizándose horas hombre, horas máquina y recursos, 

recopilados en el transcurso del proyecto así mismo cartas balance que permitieron 

medir la productividad de las actividades principales a través de tiempos productivo, 

contributorios y no contributorios. A continuación, se muestra las cartas balance de las 

partidas más incidentes: 

▪ Carguío de material rockfill. A continuación, se muestra la carta balance de los 

trabajos para el Carguío de material rockfill y su clasificación TP, TC, TNC y TPC. 

 

Tabla 1. Clasificación del trabajo – Carguío de material rockfill. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

C Carguio de Material

S Selección de Material

F Fragmentación de Material

CO Coordinaciones

T Toma de Medidas

L Limpieza

SB Stand by

D Descanso

A Ausencia

H1 Distanciamiento Social Obligatorio

H2 Equipos de Protección Personal

H3 Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TRABAJO PLAN COVID19

Clasificación del trabajo

https://forms.office.com/r/aWr1fQLyZx
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Figura 5.  

Carta balance de la mano de obra de la partida carguío de material rockfill. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 6.  

Carta balance de equipos de la partida carguío de material rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Relleno de material rockfill. A continuación, se muestra la carta balance de los trabajos 

para el Relleno de material rockfill y su clasificación TP, TC, TNC y TPC. 
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Tabla 2. Clasificación del trabajo – Relleno de material rockfill. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 7.  

Carta balance de la mano de obra de la partida relleno de material rockfill. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

P Perfilado

AC Acomodo de material

C Compactación de material

CO Coordinaciones

T Toma de Medidas

L Recuperación de material

SB Stand by

D Descanso

A Ausencia

H1 Distanciamiento Social Obligatorio

H2 Equipos de Protección Personal

H3 Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

Clasificación del trabajo

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TRABAJO PLAN COVID19
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Figura 8.  

Carta balance de equipos de la partida relleno de material rockfill 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Transporte de material rockfill. A continuación, se muestra la carta balance de los 

trabajos para el Transporte de material rockfill y su clasificación TP, TC, TNC y TPC. 

 

Tabla 3. Clasificación del trabajo – Transporte de material rockfill. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

TR Transporte de Material

CO Coordinaciones

T Toma de Medidas

L Limpieza

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

SB Stand by

D Descanso

A Ausencia

TRABAJO PLAN COVID19

H1 Distanciamiento Social Obligatorio

H2 Equipos de Protección Personal

H3 Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Clasificación del trabajo
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Figura 9. Carta balance de la mano de obra de la partida transporte de material rockfill. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10. Carta balance de equipos de la partida transporte de material rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Carguío de material estructural. A continuación, se muestra la carta balance de 

los trabajos para el Carguío de material estructural y su clasificación TP, TC, TNC y TPC. 

Tabla 4.  Clasificación del trabajo – Carguío de material estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 

C Carguio de Material

S Selección de Material

F Fragmentación de Material

CO Coordinaciones

T Toma de Medidas

L Limpieza

SB Stand by

D Descanso

A Ausencia

H1 Distanciamiento Social Obligatorio

H2 Equipos de Protección Personal

H3 Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TRABAJO PLAN COVID19

Clasificación del trabajo
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Figura 11. Carta balance de la mano de obra de la partida carguío de material 

estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Carta balance de equipos de la partida carguío de material estructural. 

 
Fuente: Elaboración propia 

• Relleno de material estructural. A continuación, se muestra la carta balance de los 

trabajos para el Relleno de material estructural y su clasificación TP, TC, TNC y TPC. 

Tabla 5. Clasificación del trabajo – Relleno de material estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 

V Compactación con vibroapisonador

AC Acomodo de material

C Compactación de material con equipo pesado

CO Coordinaciones

T Toma de Medidas

L Limpieza

SB Stand by

D Descanso

A Ausencia

H1 Distanciamiento Social Obligatorio

H2 Equipos de Protección Personal

H3 Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TRABAJO PLAN COVID19

Clasificación del trabajo
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Figura 13. Carta balance de la mano de obra de la partida relleno de material 

estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Transporte de material estructural. A continuación, se muestra la carta balance de los 

trabajos para el Transporte de material estructural y su clasificación TP, TC, TNC y TPC. 

Tabla 6. Clasificación del trabajo – Transporte de material estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

TR Transporte de Material

CO Coordinaciones

T Toma de Medidas

L Limpieza

SB Stand by

D Descanso

A Ausencia

H1 Distanciamiento Social Obligatorio

H2 Equipos de Protección Personal

H3 Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TRABAJO PLAN COVID19

Clasificación del trabajo
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Figura 14. Carta balance de la mano de obra de la partida transporte de material 

estructural. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 15. Carta balance de equipos de la partida transporte de material estructural. 

 
Fuente: Elaboración propia 

• Instalación de geosintéticos. A continuación, se muestra la carta balance de los 

trabajos para la instalación de geosintéticos y su clasificación TP, TC, TNC y TPC. 

Tabla 7. Clasificación del trabajo – Instalación de geosintéticos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

TE Tendido de Geosintetico

S Soldadura por extrusión

F Soldadura por fusión

CO Coordinaciones

T Toma de Medidas

L Limpieza

SB Stand by

D Descanso

A Ausencia

H1 Distanciamiento Social Obligatorio

H2 Equipos de Protección Personal

H3 Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

Clasificación del trabajo

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TRABAJO PLAN COVID19
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Figura 16. Carta balance de la mano de obra de la partida instalación de geosintéticos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 17. Carta balance de equipos de la partida instalación de geosintéticos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Instrumento de recolección de datos 

Se utilizó tablas de registro, monitoreo en campo, análisis cuantitativo y una encuesta 

que se ha tomado en cuenta según tesis validada por “juicio de tres expertos 

profesionales con amplia experiencia en la ingeniería civil y conocimientos de gestión e 

investigación” (Casafranca & Galvez, 2021) con el fin de dar a conocer el cumplimiento 

de tres lineamientos del plan COVID (distanciamiento social, equipos de protección 

personal y medidas sanitarias para prevenir el contagio), asimismo con los datos 

obtenidos de la encuesta y mediante métodos estadísticos se da a conocer el grado de 

validez de la misma. En la Figura 18 se presenta la secuencia de los instrumentos de 

investigación desarrollados en la presente investigación. 
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Figura 18. Secuencia de ejecución de los instrumentos de investigación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Resultados de datos por encuesta 

El procesamiento de datos de las 31 encuestas se obtuvo mediante el programa Rstudio, 

en donde realizó el análisis de resultados para luego interpretarlo y así responder las 

hipótesis planteadas. 

Nivel de relación entre el plan covid-19 y los efectos económicos ocasionados por la 

pandemia en el recrecimiento de la presa de relaves de la unidad minera Inmaculada. 

Tabla 8. Grado de relación de variables.  

 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 8 se infiere que el porcentaje de aplicación del plan COVID – 19 es del 91.4% 

dando a conocer un grado de cumplimiento óptimo (grado de correlación que varía desde 

-1.00 a 1.00) para la obra. 

Item Descripción Grado de relación Promedio

91.4

1 Medidas sanitarias para prevenir el contagio 62.97

2 Equipos de protección personal 75

3 Distanciamiento social obligatorio 67.63

Variable independiente: Plan covid-19
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Resultados de datos por presupuesto 

A través de los resultados se pudo analizar que el método del valor ganado presenta una 

secuencia entendible y conveniente permitiendo así lograr el objetivo planteado, en 

primer lugar, se tuvo el cronograma de obra planificado, posteriormente se presentó el 

cronograma mensual planificado de gastos, que permitió determinar el estado actual y 

futuro de los gastos; finalmente se pudo elaborar la curva S, mostrando la variación del 

costo del proyecto en función al tiempo. 

Figura 19. Resumen de cronograma de obra inicial. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9. Cuadro de gastos mensuales de obra inicial. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La anterior tabla nos muestra presupuesto inicial programado de obra en época prepandemia. 

Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Total

54,951.11$        432,068.59$      959,331.20$      2,011,231.19$    2,090,909.87$    1,840,917.50$    1,596,489.15$    1,092,121.75$    554,056.75$      59,745.87$        10,691,822.99$    

Costo directo -$                   291,484.00$      668,970.00$      1,628,621.00$    1,706,819.40$    1,473,194.00$    1,220,327.00$    714,924.00$       254,956.00$      -$                   7,959,295.40$      

Materiales -$                   1,377.00$          44,432.00$         25,078.00$         27,367.00$         33,382.00$         44,528.00$         62,746.00$        238,910.00$         

Mano de Obra 1,802.00$          90,789.00$        619,778.00$       617,304.00$       535,588.00$       476,738.00$       254,673.00$       22,766.00$        2,619,438.00$      

Subcontratos 286,899.00$      308,895.00$      370,992.00$       317,922.00$       326,508.00$       335,068.00$       155,323.00$       52,444.00$        2,154,051.00$      

Equipos Propios -$                   18,675.00$        187,417.00$       284,392.00$       205,649.00$       92,537.00$         19,629.00$         2,123.00$          810,422.00$         

Equipos Terceros 2,783.00$          95,939.00$        356,906.00$       459,936.40$       376,826.00$       281,346.00$       136,772.00$       17,588.00$        1,728,096.40$      

Fletes -$                   153,295.00$      49,096.00$         2,187.00$           1,256.00$           1,256.00$           103,999.00$       97,289.00$        408,378.00$         

Costo indireceto 54,951.11$        140,584.59$      290,361.20$      382,610.19$       384,090.47$       367,723.50$       376,162.15$       377,197.75$       299,100.75$      59,745.87$        2,732,527.59$      

Supervisión 50,078.80$        73,432.00$        165,439.20$      220,943.79$       230,939.80$       223,490.13$       228,354.43$       228,354.43$       164,078.15$      32,073.14$        1,617,183.87$      

Gastos Generales 4,872.32$          67,152.59$        124,922.00$      161,666.40$       153,150.67$       144,233.38$       147,807.73$       148,843.32$       135,022.59$      27,672.73$        1,115,343.72$      

Costo riesgo -$                   -$                   -$                   -$                    -$                    -$                    -$                    -$                    -$                   -$                   -$                      

Descripcion
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Tabla 10. Gastos mensuales planificados acumulados iniciales. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 10 muestra los gastos acumulados del presupuesto planificado dichos montos 

se observan en la Tabla 9. 

Figura 20. Curva S inicial planificado de obra. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La Figura 20 nos muestra la Curva “S” del costo, en donde en el eje de las abscisas 

tenemos el tiempo Vs el eje de las ordenadas es el costo, dichos datos se toman de la 

Tabla 10. 

El objetivo inicial del proyecto era la ejecución de los trabajos para lograr el recrecimiento 

del dique a la cota 4518 m.s.n.m. y ampliar el vaso a esta misma cota con un sistema de 

revestimiento, pero a consecuencia de las distintas paralizaciones a causa del COVID – 19 

Ene-20 54,951$               

Feb-20 487,020$             

Mar-20 1,446,351$          

Abr-20 3,457,582$          

May-20 5,548,492$          

Jun-20 7,389,409$          

Jul-20 8,985,899$          

Ago-20 10,078,020$        

Set-20 10,632,077$        

Oct-20 10,691,823$        

Tabla de gastos mensuales 

acumulativos programados 
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hubo un retraso en obra lo cual obligo al contratista a agilizar los trabajos antes de las 

máximas avenidas y así llegar al borde libre requerido para alcanzar una capacidad 

mínima de almacenamiento en el vaso de la presa. Por lo antes expuesto en la primera 

etapa hubo un cambio de objetivos, siendo este garantizar el borde libre para asegurar la 

cota 4510.4 msnm (partes 1,2 y 3 de la Figura 21) antes de las precipitaciones. En dicha 

etapa se tuvo que lidiar con la primera y segunda ola del COVID – 19 por lo que con los 

diferentes paralizaciones y contagios, hubo muchos cambios de personal (gastos de 

traslado, aislamiento de operarios, deserción de personal), bajos rendimientos en 

partidas lo que ocasionaba improductividad en las mismas (necesidad de implementar 

más maquinaria para llegar al objetivo de la primera etapa), los gastos generados por el 

COVID -19 no estaban contemplados (originando gastos diferentes a los presupuestados); 

es así por lo que en la primera etapa el análisis del control de Valor Ganado fue dejándose 

de lado debido a que las partidas sufrieron cambios en sus respectivos procedimientos 

constructivos como es el caso de: 

Figura 21. Secuencia constructiva real de la presa 

 

Fuente: Elaboración propia 

En La Figura 21 se muestra el nuevo proceso de ejecución de la presa, para así llegar a las 

cotas mínimas antes de las máximas avenidas. 

Carguío de rockfill y relleno rockfill que actúan directamente en el relleno de enrocado 

que se optó por disminuir el ancho inicial de 22.00 m a un ancho efectivo de 11.00 m para 

la primera etapa y completarse en la segunda etapa el ancho restante, ocasionando un 
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cambio en el tipo de maquinaria, de una excavadora 349 a una excavadora 336 debido a 

la baja de rendimiento tanto en el ciclo de transporte (tiempos de espera en volquetes 

en espaldón de presa por reducción del ancho operativo) y relleno. 

Carguío estructural por el inicio de la segunda ola y el poco volumen de relleno estructural 

solo se obtuvo en la primera etapa un volumen 5,542 m3 frente a unos 23,497 m3 en la 

segunda etapa; provocado por la reducción en la curva de aprendizaje del relleno 

estructural manual (muros terramesh) por causa de cambios continuos de operarios. 

Instalación de geosintéticos, en esta partida la baja productividad se originó 

principalmente porque a la realización de esta se hizo en épocas de precipitaciones lo 

que dificulto a la mano de obra a la instalación de los geosintéticos debido a que es un 

trabajo netamente manual. 

El objetivo para el cierre de la primera etapa fue llegar al borde libre de 4,510.4 msnm 

con toda la maquinaria, personal de planta y operarios que hasta la fecha se tenían; y es 

así donde se tomó el monto de las partidas ejecutadas más un monto de presupuesto 

COVID como el cierre de la primera etapa con un valor de 9`312,178.69 dólares. 

Bajo el enfoque (PMBOK GUIDE, 2021), en el área del conocimiento de Gestión de la 

integración del proyecto encontramos el proceso de Gestionar el conocimiento del 

proyecto en el cual explica que dicho proceso se encarga de recopilar y almacenar 

información real y así actualizar el conocimiento, buscando alcanzar los objetivos del 

proyecto, contribuyendo al aprendizaje organizacional y así tener información real para 

futuros proyectos o etapas obteniendo así la actualización de los activos de los procesos 

de la organización.  

En la segunda etapa ya se obtuvieron datos reales de los rendimientos, costos, tiempo y 

productividad de las partidas originadas a causa del COVID – 19. Por tal motivo hubo una 

reclasificación de costos que originó un nuevo presupuesto base para los meses desde 

marzo hasta agosto del 2021 y así se realizó un real análisis del valor ganado y así poder 

calcular el impacto del Plan COVID – 19 como se observa en la siguiente tabla: 
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Tabla 11. Gastos mensuales programados – Valor planificado (PV)  

 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 11 muestra el presupuesto mensual planificada de la segunda etapa de la presa 

(partes 4,5 y 6 de la Figura 21) 

Con los montos acumulados programados y con el reinicio de la obra se continuo con la 

recopilación de datos en base a los rendimientos de las nuevas partidas afectadas por el 

plan COVID – 19 , es por ello que desde el mes de marzo del 2021 hasta mayo 2021 ya se 

obtuvo datos reales con los que se puede realizar el cálculo del valor ganado y así lograr 

estimar los gatos proyectados al final de la obra en base al valor planificado (presupuesto 

base – PV), al valor ganado (ganado – EV) y costo real (gastado – AC).

Acum. Feb.21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Total

$9,312,178.69 $81,416.79 $641,756.16 $2,488,402.56 $1,213,009.30 $267,624.91 $0.00 $14,004,388.41

Costo directo $6,480,574.83 $2,910.04 $464,617.30 $1,424,095.07 $672,108.64 $155,612.84 $0.00 $9,199,918.73

 Materiales $101,166.09 $0.00 $1,950.43 $37,674.57 $85,747.00 $11,253.00 $237,791.09

 Mano de Obra $2,495,430.80 $24,251.30 $183,883.76 $537,332.96 $179,390.74 $20,373.45 $3,440,663.01

 Subcontratos $1,431,397.48 -$40,956.90 $22,382.80 $380,871.60 $225,552.55 $52,213.09 $2,071,460.61

 Equipos Propios $472,058.29 $5,332.92 $53,468.43 $77,034.65 $4,564.00 $1,066.00 $613,524.29

 Equipos Terceros $1,694,019.94 $5,691.03 $113,598.56 $390,931.29 $45,972.21 $11,469.80 $2,261,682.83

 Fletes $286,502.24 $8,591.69 $89,333.33 $250.00 $130,882.14 $59,237.50 $574,796.91

Costo indirecto $2,831,603.86 $78,506.75 $148,449.32 $648,053.97 $308,163.15 $70,711.98 $0.00 $4,085,489.01

 Supervisión $1,493,302.10 $57,461.42 $93,725.26 $395,391.32 $190,409.85 $40,128.99 $2,270,418.94

 Gastos Generales $1,338,301.76 $21,045.33 $54,724.06 $252,662.65 $117,753.29 $30,582.99 $1,815,070.08

Costos COVID $0.00 $0.00 $28,689.53 $416,253.52 $232,737.52 $41,300.10 $0.00 $718,980.67

Presupuesto
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Tabla 12. Gastos mensuales realizados – Valor ganado (EV). 

 
Fuente: Elaboración propia 

La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. muestra los gastos mensuales del valor ganado, dicho valor resulta del porcentaje de avance 

real multiplicado por su respectivo costo unitario. 

Tabla 13. Gastos mensuales gastados – Costo real (AC). 

 

Fuente:    Elaboración propia.

Acum. Feb.21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Total

9,312,179.00$      78,203.00$          607,553.00$        1,478,417.00$                               -                               -                           -   11,476,351.00$    

Costo directo 6,480,575.00$                                -   299,437.00$        910,361.00$                                  -                               -                           -   7,690,373.00$       

 Materiales 101,166.00$            3,647.00$               9,044.00$              113,857.00$             

 Mano de Obra 2,495,431.00$         134,057.00$           363,147.00$          2,992,635.00$          

 Subcontratos 1,431,397.00$         14,131.00$             162,446.00$          1,607,974.00$          

 Equipos Propios 472,058.29$            28,671.00$             61,055.00$            561,784.74$             

 Equipos Terceros 1,694,020.00$         83,606.00$             292,912.00$          2,070,537.00$          

 Fletes 286,502.00$            35,325.00$             21,757.00$            343,584.00$             

Costo indirecto 2,831,604.00$      78,203.00$          173,473.00$        285,664.00$                                  -                               -                           -   3,368,944.00$       

 Supervisión 1,493,302.00$         57,461.00$             122,727.00$           90,189.00$            1,763,680.00$          

 Gastos Generales 1,338,302.00$         20,741.00$             50,746.00$             195,474.00$          1,605,264.00$          

Costos COVID                           -                             -   134,643.00$        282,392.00$       417,035.00$          

Valor ganado

Acum. Feb.21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Total

9,312,179.00$               81,113.00$                 683,588.00$               1,653,184.00$                                      -                               -                           -   11,730,063.00$         

Costo directo 6,480,575.00$               2,910.00$                   500,217.00$               1,068,153.00$                                      -                               -                           -   8,051,855.00$           

 Materiales 101,166.00$                                               -   6,092.00$                      10,612.00$                    117,870.00$                  

 Mano de Obra 2,495,431.00$                  24,251.00$                    223,946.00$                  426,091.00$                  3,169,719.00$               

 Subcontratos 1,431,397.00$                  -40,957.00 $                  23,606.00$                    190,602.00$                  1,604,649.00$               

 Equipos Propios 472,058.29$                     5,333.00$                      47,896.00$                    71,638.00$                    596,925.22$                  

 Equipos Terceros 1,694,020.00$                  5,691.00$                      139,665.00$                  343,682.00$                  2,183,058.00$               

 Fletes 286,502.00$                     8,592.00$                      59,011.00$                    25,528.00$                    379,634.00$                  

Costo indirecto 2,831,604.00$               78,203.00$                 117,089.00$               446,015.00$                                          -                               -                           -   3,472,910.00$           

 Supervisión 1,493,302.00$                  57,461.00$                    83,830.00$                    140,815.00$                  1,775,409.00$               

 Gastos Generales 1,338,302.00$                  20,741.00$                    33,259.00$                    305,200.00$                  1,697,501.00$               

Costos COVID                           -                             -   66,282.00$                 139,016.00$                                          -                               -                           -   205,298.00$               

Costo real
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En la Tabla 13 se aprecia el costo real, dicho valor muestra el valor mensual de lo 

realmente gastado, ya que, a pesar de existir un presupuesto planificado, siempre hay 

incidencias negativas o positivas al realizar las actividades de una obra. 

Aplicación de la metodología del valor ganado:  

Gráficamente la curva S del costo muestra la comparación en un momento determinado 

entre el valor planificado (PV), valor ganado (EV) y el costo real (AC) en este caso dicho 

momento es en el mes de mayo del 2021, luego se procede con el cálculo del SPI (índice 

del desempeño del cronograma) y el CPI (índice del desempeño del costo) estos valores 

miden la eficiencia tanto en el cronograma y en función de los costos con los que se 

calculará la estimación a la conclusión (EAC) que para la gráfica se realizó para los meses 

de junio, julio y agosto en donde se obtiene la variación final prevista. 

 

Figura 22. Curva S de costo desde marzo a mayo del 2021 

 

 

En la Figura 22 gráfico podemos visualizar los siguientes valores EV, PV, AC, BAC en la 

ejecución de la obra, asimismo el grado de estimación EAC que indican los posibles costos 

finales de obra. 
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Tabla 14. Valores de PV, EV, AC y BAC de la segunda etapa del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Medición de variaciones: 

Tabla 15. Valores de CV y SV de la segunda etapa del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

𝐶𝑉 = 𝐸𝑉 − 𝐴𝐶 = $2´164,172 − $2´417,885 = −$253,712 

𝑆𝑉 = 𝐸𝑉 − 𝑃𝑉 = $2´164,172 − $3´211,576 = −$1´047,403 

El indicador CV en negativo representa que la variación en costo está por encima de lo 

planificado quiere decir que existe una pérdida de $253,712 esto deja en claro la 

afectación negativa de la implementación del plan Covid-19 en las actividades de trabajo 

por consiguiente una reducción en el índice de desempeño de costo (CPI) < 1.00. 

El indicador SV en negativo representa que la variación en cronograma se encuentra 

atrasado de lo planificado quiere decir que existe una pérdida de $1´047,403 que por 

motivos de productividad ineficiente (cambios en rendimientos de las partidas) no se ha 

llegado a la meta planificada, de la misma forma el índice de desempeño cronograma 

(SPI), sufre una desviación en negativo y esto se verá reflejado en su indicador final <1.00. 

Medición de eficiencia: 

Tabla 16. Valores de CPI y SPI de la segunda etapa del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

PV  $      3,211,576 

EV  $      2,164,172 

AC  $      2,417,885 

BAC  $   14,004,388 

Segunda etapa del proyecto

CV = (EV-AC) -$253,712

SV = (EV-PV) -$1,047,403

Segunda etapa del proyecto

CPI = (EV/AC) 0.90

SPI = (EV/PV) 0.67

Segunda etapa del proyecto
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Se puede observar que los valores CPI se encuentran por debajo de 1, significa que al 

haber una relación entre el valor ganado y el costo real el índice de desempeño de costo 

(CPI) nos muestra que el costo realmente ejecutado es mayor al planificado. 

Se puede observar que los valores SPI se encuentran por debajo de 1, significa que el 

índice de desempeño del cronograma (SPI) nos muestra que el valor ganado es mayor al 

planificado existiendo un trabajo menor al previsto en el corte del análisis. 

Proyecciones: 

A continuación, se realizó la siguiente proyección basándose en la segunda etapa 

Tabla 17. Valores acumulados EAC desde mayo hasta agosto del 2021. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 18.  Valores EAC desde mayo hasta el mes de agosto del 2021 del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia 

El objetivo de analizar solo la segunda etapa EAC=$14´911,326 en donde se excluyó el 

acumulado hasta el mes de febrero del 2021 ya que en la primera etapa no se tenía una 

data de rendimientos y sobre costos contemplados lo que no permitía un cálculo real de 

la metodología del valor ganado. 

Luego de realizar la metodología del valor ganado se continuo con la recopilación de 

datos para así tener una exactitud en los montos generados por el plan COVID, como se 

muestra a continuación. 

 

 

 

EAC1 = (BAC – EV)  $     2,528,037 

EAC2 = (BAC – EV)/CPI  $     2,824,406 

EAC3 = (BAC – EV)/(CPI * SPI)  $     4,191,345 

Cálculo del EAC (Estimate at Completion)

Fecha Ppto (BAC) Ganado (EV) Gastado (AC) EAC1 EAC2 EAC3

Feb-21  $     9,312,179  $     9,312,179  $     9,312,179 

Mar-21  $     9,393,595  $     9,390,381  $     9,393,291 

Abr-21  $  10,035,352  $     9,997,935  $  10,076,880 

May-21  $  12,523,754  $  11,476,351  $  11,730,063  $   11,730,063  $   11,730,063  $   11,730,063 

Jun-21  $  13,736,763  $   13,153,219  $   13,320,060  $   14,089,577 

Jul-21  $  14,004,388  $   14,147,612  $   14,431,029  $   15,738,225 

Ago-21  $   14,258,101  $   14,554,470  $   15,921,409 

Tabla de gastos mensuales acumulativos

 $   14,911,326 EAC promedio
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Tabla 19. Valor planificado (PV), valor ganado (EV) y costo real (AC) al cierre de obra 

– montos acumulados. 

 

Fuente: Elaboración propia 

A pesar de calcular mediante la metodología del valor ganado el monto afectado, índices 

de desempeño del cronograma y el índice de desempeño del costo por el plan COVID, 

aún no se responde a las tres hipótesis planteadas con respecto a la influencia de los 

lineamientos del protocolo COVID (distanciamiento social, uso de equipos de protección 

personal y medidas sanitarias tomadas para prevenir el contagio de la COVID – 19) en la 

productividad y su repercusión en el análisis del valor ganado, es por ello que para poder 

cuantificar dicha productividad se ha utilizado la medición por carta balance para poder 

identificar el porcentaje de afectación en la productividad y así cuantificarlo en dólares 

para tener un idea exacta del impacto del plan COVID, a continuación se muestra un 

cuadro resumen del análisis obtenido de las cartas balance de las partidas más incidentes 

de la obra, tanto para mano de obra y equipos. 

▪ Material rockfill. 

Figura 23. Distribución de trabajo en la mano de obra en el carguío de material rockfill 

 

Fecha Valor planificado Valor ganado Costo real

Feb-21  $       9,312,179  $     9,312,179  $     9,312,179 

Mar-21  $       9,393,595  $     9,390,381  $     9,393,291 

Abr-21  $    10,035,352  $     9,997,935  $   10,076,880 

May-21  $    12,523,754  $  11,476,351  $   11,730,063 

Jun-21  $    13,736,763  $  12,437,458  $   12,779,267 

Jul-21  $    14,004,388  $  13,405,481  $   13,882,164 

Ago-21  $    14,004,388  $  14,029,218  $   14,775,235 

Set-21  $    14,004,388  $  14,029,218  $   14,861,403 

Oct-21  $    14,004,388  $  14,029,218  $   14,901,430 

Nov-21  $    14,004,388  $  14,029,218  $   14,974,762 

Dic-21  $    14,004,388  $  14,029,218  $   14,997,860 

Tabla de gastos mensuales acumulativos
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Figura 24. Distribución de trabajo en equipos en el carguío de material rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25. Distribución de trabajo en la mano de obra en el relleno de material rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26. Distribución de trabajo en equipos en el relleno de material rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27. Distribución de trabajo en la mano de obra en el transporte de material 

rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28. Distribución de trabajo en equipos en el transporte de material rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

▪ Material estructural. 

Figura 29. Distribución de trabajo en la mano de obra en el carguío de material 

estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Distribución de trabajo en equipos en el carguío de material estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 31.  Distribución de trabajo en la mano de obra en el relleno de material 

estructural 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 32. Distribución de trabajo en equipos en el relleno de material estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33. Distribución de trabajo en la mano de obra en el transporte de material 

rockfill 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34. Distribución de trabajo en equipos en el transporte de material estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia 

▪ Instalación de geosintéticos. 

Figura 35. Distribución de trabajo en la mano de obra en la instalación de geosintéticos. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36. Distribución de trabajo en equipos en la instalación de geosintéticos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se presenta un resumen de las cartas balance antes descritas y así se 

puede cuantificar el impacto del plan COVID en la productividad de las partidas más 

representativas. 

Tabla 20. Resumen de afectación en costo de la productividad por la implementación 

del plan COVID 

 

Fuente: Elaboración propia 

ACTIVIDAD
Metrado

(A)

Pu

(B)

% Productividad 

Impactado por H1

(C)

 Variación en 

Monto US$

D=(B*C*A) 

% Productividad 

Impactado por H2

(E)

 Variación en 

Monto US$

F=(B*E*A) 

% Productividad 

Impactado por 

H3

(G)

 Variación en 

Monto US$

H=(B*G*A) 

Monto US$

I=(D+F+H)

ROCKFILL 16,755.12             8,454.92               3,465.84               28,675.88     

Mano de Obra 1.38              5,608.51               2,973.79               1,159.77               9,742.08       

Equipos 2.97              11,146.61             5,481.13               2,306.06               18,933.80     

Carguío 3,177.70               2,073.86               561.47                  5,813.03       

Mano de Obra 113,331.51       0.24              3.9% 1,070.43               2.4% 669.02                  0.8% 210.26                  1,949.72       

Equipos 113,331.51       0.56              3.3% 2,107.26               2.2% 1,404.84               0.6% 351.21                  3,863.32       

Relleno 7,393.62               2,979.96               1,513.00               11,886.58     

Mano de Obra 134,918.46       0.50              3.5% 2,360.87               1.6% 1,107.31               0.7% 459.64                  3,927.83       

Equipos 134,918.46       1.25              3.0% 5,032.74               1.1% 1,872.65               0.6% 1,053.36               7,958.75       

Transporte 6,183.81               3,401.10               1,391.36               10,976.27     

Mano de Obra 114,529.21       0.63              3.0% 2,177.20               1.7% 1,197.46               0.7% 489.87                  3,864.54       

Equipos 114,529.21       1.16              3.0% 4,006.61               1.7% 2,203.64               0.7% 901.49                  7,111.73       

ESTRUCTURAL 18,576.96             2,403.91               2,118.59               23,099.46     

Mano de Obra 7.69              13,094.48             1,354.69               1,380.74               15,829.91     

Equipos 4.13              5,482.48               1,049.22               737.85                  7,269.55       

Carguío 637.35                  233.40                  114.08                  984.83          

Mano de Obra 25,408.65          0.22              3.6% 204.28                  1.6% 89.04                    0.7% 41.90                    335.22          

Equipos 25,408.65          0.51              3.3% 433.07                  1.1% 144.36                  0.6% 72.18                    649.61          

Relleno 16,567.18            1,316.55               1,791.02               19,674.75     

Mano de Obra 25,408.65          6.86              7.1% 12,406.99             0.6% 964.99                  0.7% 1,263.68               14,635.66     

Equipos 25,408.65          2.50              6.6% 4,160.18               0.6% 351.56                  0.8% 527.35                  5,039.09       

Transporte 1,372.43               853.96                  213.49                  2,439.88       

Mano de Obra 25,408.65          0.61              3.1% 483.21                  1.9% 300.66                  0.5% 75.17                    859.04          

Equipos 25,408.65          1.12              3.1% 889.22                  1.9% 553.30                  0.5% 138.32                  1,580.84       

GEOMEMBRANA 6,945.67               468.53                  468.53                  7,882.72       

Mano de Obra 46,381.00          1.57              8.5% 6,175.72               0.6% 404.36                  0.6% 404.36                  6,984.45       

Equipos 46,381.00          0.25              6.6% 769.95                  0.6% 64.16                    0.6% 64.16                    898.28          

H1 = Distanciamiento Social Obligatorio

H2 = Equipos de Protección Personal

H3 = Medidas Sanitarias para prevenir el contagio
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La curva S – costo al cierre de obra muestra que desde los meses de febrero hasta agosto 

del 2021 un SPI=0.96 que significa que hubo un trabajo menor a lo previsto por la menor 

cantidad de personal y la implementación del plan COVID lo que ha conllevado a una 

improductividad de las partidas a ejecutar, disminuyendo considerablemente el 

rendimientos de estas, así mismo se observa un CPI=0.94 quiere decir que el costo real 

(AC) fue mayor al valor ganado (EV) interpretándose como una perdida en utilidades para 

el contratista siendo el costo superior a lo planificado. 

Siendo el costo real superior al ganado con un monto de $14´997,860 -$14´029,218 = 

$968,642 dicho monto generado por las improductividades de las partidas ya que al estar 

impactadas por las consecuencias de la implementación del plan COVID, tales como baja 

de personal por contagio (Cuadrillas incompletas), aumento de materiales por 

variaciones en fletes, deserción de personal de supervisión, distanciamiento social, 

utilización de equipos de protección personal y medidas sanitarias para prevenir el 

contagio de COVID – 19. 

Por lo cual se realizó un análisis de improductividades en las partidas claves del proyecto, 

teniendo en cuenta lo antes descrito para determinar cuánto de los $968,642 de perdida 

en el valor ganado corresponden netamente al Covid-19 disfrazadas en la 

improductividad operacional del proyecto. 

Figura 37. Curva S del costo real hasta el mes de diciembre del 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se detalla la influencia en la productividad de los lineamientos COVID y 

su repercusión en el análisis del valor ganado de las partidas más representativas del 

proyecto las cuales son rockfill, relleno estructural e instalación de geosintéticos sin la 

discriminación de la implementación de los protocolos del Plan COVID. 

Tabla 21. Análisis del valor ganado excluyendo los lineamientos del plan COVID 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 22. Variación de CPI excluyendo el distanciamiento social. 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Se observa en la Tabla 22 que, al excluir el lineamiento del distanciamiento social, el CPI 

aumenta en las partidas más significativas lo que quiere decir, que el costo al realizar los 

trabajos planificados disminuye, por eso la variación en positivo que indica su repercusión 

en el valor ganado es de manera negativa ya que al excluir se tiene un incremento 

Actividad principal Unidad Valor Ganado

Valor Gastado 

sin el impacto 

%productividad 

H1+H2+H3 (*)

CPI

Carguío Rockfill $/m3 82,511.79$       81,601.64$          1.01 

Relleno Rockfill $/m3 208,289.10$     223,341.74$        0.93 

Transporte de Rockfill $/m3 229,348.50$     188,921.51$        1.21 

Carguío Estructural $/m3 16,228.98$       35,851.73$          0.45 

Relleno Estructural $/m3 228,602.73$     434,164.40$        0.53 

Transporte de Estructural $/m3 41,823.82$       62,966.05$          0.66 

Instalación de geosintéticos $/m2 152,497.70$     251,618.26$        0.61 
(*) H1 = Distanciamiento Social Obligatorio 959,302.62$     1,278,465.33$     0.75 
(*) H2 = Equipos de Protección Personal

(*) H3 = Medidas Sanitarias para prevenir el contagio

Actividad principal CPI (A) CPI (B)
Variación 

%

Carguío Rockfill 0.94     0.98     3.8%

Relleno Rockfill 0.89     0.91     3.2%

Transporte de Rockfill 1.15     1.18     3.2%

Carguío Estructural 0.44     0.45     1.8%

Relleno Estructural 0.50     0.52     3.8%

Transporte de Estructural 0.64     0.65     2.1%

Instalación de geosintéticos 0.59     0.60     2.8%

0.72     0.74     3.3%
CPI (A) = Indice sin discriminación de la implementación del Plan Covid-19

CPI (B) = Indice sin la reducción de la productividad por Distanciamiento Social Obligatorio
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porcentual del 3.3% en el CPI mejorando de esta forma el análisis del valor ganado de las 

partidas claves. 

Tabla 23. Variación de CPI excluyendo el uso de equipos de protección personal. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa en la Tabla 23 que, al excluir el lineamiento de utilización de equipos de 

protección personal, el CPI aumenta en las partidas más significativas lo que quiere decir, 

que el costo al realizar los trabajos planificados disminuye, por eso la variación en positivo 

que indica su repercusión en el valor ganado es de manera negativa ya que al excluir se 

tienen el indicador positivo de 0.9% en el CPI 

Tabla 24. Variación de CPI excluyendo la implementación de medidas sanitarias para 

prevenir el contagio de COVID – 19. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Actividad principal CPI (A) CPI (B)
Variación 

%

Carguío Rockfill 0.94     0.97     2.4%

Relleno Rockfill 0.89     0.90     1.3%

Transporte de Rockfill 1.15     1.17     1.7%

Carguío Estructural 0.44     0.44     0.6%

Relleno Estructural 0.50     0.51     0.3%

Transporte de Estructural 0.64     0.65     1.3%

Instalación de geosintéticos 0.59     0.59     0.2%

0.72     0.72     0.9%
CPI (A) = Indice sin discriminación de la implementación del Plan Covid-19

CPI (B) = Indice sin la reducción de la productividad por implementación de Equipos de 

protección personal

Actividad principal CPI (A) CPI (B)
Variación 

%

Carguío Rockfill 0.94     0.95     0.6%

Relleno Rockfill 0.89     0.89     0.6%

Transporte de Rockfill 1.15     1.16     0.7%

Carguío Estructural 0.44     0.44     0.3%

Relleno Estructural 0.50     0.51     0.4%

Transporte de Estructural 0.64     0.64     0.3%

Instalación de geosintéticos 0.59     0.59     0.2%

0.72     0.72     0.5%
CPI (A) = Indice sin discriminación de la implementación del Plan Covid-19

CPI (B) = Indice sin la reducción de la productividad por implementación de Medidas 

Sanitarias para prevenir el contagio Covid-19
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Se observa en la Tabla 24 que, al excluir el lineamiento de implementación de medidas 

sanitarias para prevenir el contagio de COVID – 19, el CPI aumenta en las partidas más 

significativas lo que quiere decir, que el costo al realizar los trabajos planificados 

disminuye, por eso la variación en positivo que indica su repercusión en el valor ganado 

es de manera negativa ya que al excluir se tiene el indicador positivo de 0.5% en el CPI. 

Tabla 25. Variación de CPI excluyendo los lineamientos del plan COVID 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la  Tabla 25 se observa que al excluir los lineamientos del plan COVID el CPI de las 

partidas más significativas aumenta el CPI en todos los trabajos realizadas lo que quiere 

decir que si existe repercusión en el análisis del valor ganado, ya que con al disminuir la 

productividad los costos por partida aumentan con respecto al valor planificado.  

Discusión 

▪ De acuerdo a la investigación (Richter, 2020) narra las deficiencias que ocasionó el 

COVID – 19 en el sector construcción en diferentes países (Chile, Israel, Canadá, 

Argentina, Bélgica, México, Austria, Irlanda, Colombia, Perú y Brasil), las cuales que 

en la presente investigación se refleja en cronograma un aumento en un 140% a lo 

planificado, en costo un aumento del 7.27% entre costos indirectos, costos por 

improductividad y por la implementación del plan COVID – 19. Así mismo en dicha 

investigación se sugiere buscar un método en la cual se cuantifique las cantidades a 

aumentar en lo que la presente investigación se ha trabaja do un método donde 

se cuantifica ese riesgo en cuanto a tanto en productividad, rendimientos y costos 

 

Actividad principal CPI (A) CPI (B)
Variación 

%

Carguío Rockfill 0.94     1.01     7.1%

Relleno Rockfill 0.89     0.93     5.3%

Transporte de Rockfill 1.15     1.21     5.8%

Carguío Estructural 0.44     0.45     2.7%

Relleno Estructural 0.50     0.53     4.5%

Transporte de Estructural 0.64     0.66     3.9%

Instalación de geosintéticos 0.59     0.61     3.1%

0.72     0.75     4.7%
CPI (A) = Indice sin discriminación de la implementación del Plan Covid-19

CPI (B) = Indice sin la reducción de la productividad por las 3 medidas del Plan Covid-19 (H1, 

H2 y H3)
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▪ (Ruiz, 2020) en consecuencia, a su investigación es evidente el impacto negativo que 

genera el COVID – 19 tanto en cronograma, costo y productividad que se cuantificó 

en un 7.27% ($993,472) con respecto al presupuesto inicial. 

CONCLUSIONES 

▪ Se determinó mediante el método del valor ganado pronosticar el cálculo final de 

obra en un monto de $ 14´911,472 terminando la obra realmente con un monto de 

$ 14´997,860, existiendo una diferencia de $ 86,388 siendo esta diferencia los gastos 

administrativos desde octubre 2021 (fin físico de obra) a diciembre 2021 (fin total de 

la obra) generando un lapso de 3 meses en donde solo se realizó trabajos 

administrativos que corresponde a tal diferencia. 

▪ Se determinó que mediante el método del valor ganado el lineamiento de 

distanciamiento social del protocolo del plan COVID – 19, generó una disminución de 

la productividad del 4.4% (promedio del porcentaje de productividad impactado H1, 

ver Tabla 20 ) equivalente a $ 42,277.75 de sobrecosto en las partidas más 

representativas las cuales son rockfill, estructural e instalación de geosintéticos, 

repercutiendo en la metodología del valor ganado al discriminar esta variable en un 

incremento en el CPI del 3.3% (ver Tabla 22). 

▪ Se determinó que mediante la metodología del valor ganado el lineamiento de 

utilización de equipos de protección personal del protocolo del plan COVID – 19 

evidenció una disminución de la productividad del 1.4% (promedio del porcentaje de 

productividad impactado H2, ver Tabla 20 ) equivalente a un sobrecosto de $ 

11,327.36 en las partidas más representativas las cuales son rockfill, estructural e 

instalación de geosintéticos, repercutiendo en la metodología del valor ganado al 

discriminar esta variable en un incremento del CPI en 0.9%(ver Tabla 23). 

▪ Se determinó mediante el método del valor ganado en el lineamiento de 

implementación de medidas preventivas al contagio del COVID – 19, existió un bajo 

desempeño de productividad del 0.6% (promedio del porcentaje de productividad 

impactado H3, ver Tabla 20 ) equivalente a un monto $ 6,052.95 de sobrecosto en las 

partidas más representativas las cuales son rockfill, estructural e instalación de 

geosintéticos, repercutiendo en la metodología del valor ganado al discriminar esta 

variable en un incremento de 0.5% en el CPI (ver Tabla 24). 
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