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PROLOGO 

El presente informe trata sobre ta disminución de horas hombre improductivas (HHI) 

en ta construcción de una línea de transmisión usando lecciones aprendidas. Se 

basa en ta experiencia recogida durante ejecución del proyecto Línea de 

transmisión Maitencillo Caserones 2x220 KV. 

Para efectos de su elaboración, se dividió el proyecto en dos etapas, ta primera 

etapa, donde se hizo el recojo de datos, análisis de datos y obtención de las 

lecciones aprendidas, esta etapa va desde la semana 08 hasta la semana 30 

inclusive; y la segunda etapa, donde se aplicaron tas lecciones aprendidas en ta 

primera etapa y se mide el efecto positivo de estas en la mejora de ta productividad, 

esta etapa va desde ta semana 31 hasta la semana 56 del proyecto. 

En el capítulo 1 se describen los antecedentes encontrados, el objetivo principal, 

los objetivos específicos, la justificación, tos alcances y los recursos empleados 

para la elaboración del presente informe. 

En el capítulo 2 se describen tas generalidades del proyecto, el alcance de los 

trabajos realizados, las cantidades de obra instaladas, las características técnicas 

de los materiales instalados, el cronograma de obra y el resumen del presupuesto 
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En el capítulo 3 se expone la situación encontrada y se miden los valores iniciales 

de los indicadores. 

En el capítulo 4 se presenta el marco teórico usado en el · cálculo de los 

indicadores. 

En el Capítulo 5 se identifican las causas generales que tuvieron mayor incidencia 

en la generación de horas hombre improductivas durante la primera etapa del 

proyecto, a partir de estos resultados se identifican las lecciones aprendidas que se 

fueron luego aplicadas en la segunda etapa del proyecto. 

En el Capítulo 6 Se cuantifican la disminución de las HHI luego de aplicar las 

lecciones aprendidas y se estima el ahorro. Con lo que se demuestra que aplicando 

las lecciones aprendidas se puede llegar a disminuir las HHI mejorando el factor de 

desempeño. 



'!--- -

1.1 Antecedentes 

CAPITULO1 

INTRODUCCIÓN 

La línea de transmisión Maitencillo Caserones fue construida por el consorcio 

Peruano - Chileno GyM Besalco S.A entre los años 2011 y 2012 en la región de 

Atacama en Chile. Durante una primera etapa de ejecución �el proyecto, las horas 

improductivas iban en aumento a medida que se contrataba más personal, y todo 

hacía suponer que estas seguirían aumentando hasta poner en peligro la utilidad 

del proyecto e incluso el capital invertido por la empresa. Es en este contexto que 

se decide anaiizar las causas que generaban mayor cantidad de horas hombre 

improductivas hasta ese momento (semana 30 del proyecto), para así obtener 

lecciones que serían luego aplicadas en la segunda etapa con la esperanza de 

frenar las improductividades. 

1.2 Objetivo General. 

Disminuir las horas hombre improductivas durante la construcción de la línea de 

transmisión Maitencillo Caserones usando lecciones aprendidas. 



1.3 Objetivo Específicos. 

• Identificar las principales causas de HHI.

• Implementar el factor de desempeño como un indicador para medir y

evaluar las HHI

• Plantear recomendaciones, basadas en lecciones aprendidas, que mejoren

el factor de desempaño.

1.4 Justifi.cación. 
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La necesidad de dlsminuir de ias HHI se justifica debido a ia gran cantidad de HHi 

registradas en la primera etapa del proyecto Línea de Transmisión Maitencillo. 

En Chile, el aumento en la construcción de centrales hidroeléctricas genera una 

demanda creciente. de líneas de transmisión, esto. se traduce en una buena 

oportunidad de mercado para GyM S.A., para poder aprovechar esta oportunidad 

la empresa tiene que ser económicamente más competitiva; y uno de los caminos 

para lograr esta competitividad es reducir al máximo sus tiempos improductivos. 

En el Perú, la demanda en la construcción de líneas de transmisión y la incursión 

en este rubro de empresas extranjeras, principalmente colombianas y brasileras, 

hacen necesario mejorar la productividad de los recursos empleados en la 

construcción y así elevar la competitividad para las empresas constructoras 

peruanas. 
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Dentro del plan de inversiones 2013 - 2017 aprobado por OSINERMING, se 

convocó a los siguientes concursos públicos bajo la modalidad de proyectos 

integrales: 

• Línea de Transmisión 220 KV Friaspata - Mollepata y Subestación Orcotuna

220/60 KV. -90.5 km

• Línea de Transmisión 220 KV La Planicie - Industriales y Subestaciones

Asociadas La concesión -16.6 km

• Línea de Transmisión 220 KV Moyobamba-lquitos y Subestaciones

Asociadas. - 600 km. (La buena pro la gano el consorcio ISOLUX

Transmisora peruana en Junio de este año)

1.5 Alcánces 

El presente informe incluye la recopilación de datos de las HHI a través de formatos 

de registros de la empresa como son el RP y el PPC, la generación de una base de 

datos maestra a partir de la información recopilada, el análisis de las base de datos, 

la identificación de las causas generales y de las causas especificas generadoras 

de HHI, formulación de las lecciones aprendidas y la estimación del ahorro. 

1.6 Recursos empleados 

Para la elaboración del presente informe se han empleado: 

• Registro de Ratios de productividad (RP), desde la semana 08 hasta la

semana 30

• Registro de Porcentaje de Plan Completado (PPC) desde la semana 08

hasta la semana 30
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• Los reportes de maquinaria y otros reportes del departamento de equipos de

consorcio GyM Besalco S.A.

• La experiencia de los jefes de tramos, supervisores y la mía propia durante

obra Maitencillo - Caserones 2x220KV

• Los registros fotográficos de la obra.



CAPITULO 2 

GENERALIDADES DEL PROYECTO 

2.1 Marco general del proyecto. 

El proyecto consistía en construir una línea de transmisión de aproximadamente 

190 Km. de longitud de 2x220 KV entre la subestación Maitencillo y la subestación 

Caserones, ambas ubicadas en la Tercera Región Geográfica de Chile. El nivel de 

transferencia de la línea Maitencillo - Caserones es de 160 MVA. Esta línea es de 

propiedad de LUMINA COPPER CHILE S.A. 

Leyenda 

-- Trazado Linea Eléctrica 

Vértices del Trazodo 

-- Rutas enroladas 

Linea do Transmisión :.:x220 kV 
Maaitencí o - Case,ones 

co� u f'�rlna,, Vaner,ar COp111poy 1llff1W A,n•tli. 
R,al6n el♦ Atw:ams. 

400000 

Datos Cartográficos 

Ootum: WGS 1984 
Huso: 19 Sor 

Escala: 1.400.000 
10�(1 ::J:"dJ,,)(¡ 

450000 

N 

A 
,l)Ql.}J 

Figura 2.1 Trazo referencial de la línea Maitendllo Caserones 2x220 KV. 
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2.2 A, canee del proyecto. 

El alcance del trabajo consideraba lo siguiente: 

• Instalaciones de Faenas y Campamentos: Considerando el total de su

operación y construcción.

• Todos los suministros, materiales, conductores, consumibles e insumos

necesarios para la correcta ejecución y puesta en servicio de las obras,

salvo los que explícitamente el cliente definió como fuera del alcance.

• Movimientos de Tierra para caminos.

Figura. 2.2 Movimiento de tierras para los accesos a las torres 
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• Excavación

Figura 2.3 Excavación de las fundaciones 

• Nivelación de Stubs

• Enfierradura.

Figura 2.4 Trabajos de nivelac_ión de stubs y enfierradura 
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• Encofrado

• Hormigonado.

Figura 2.5 Trabajos de hormigonado de zapatas 

• Relleno y compactado.

Figura 2.6 Relleno de fundaciones 



• Montaje de Estructuras ·

Figura 2.7 Torre de anclaje 

• Instalación de Conductores, Cable de guarda y OPGW

• Instalación de Cadenas de Aisladores.

• Instalación de Accesorios.

11 
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Figura 2.8 Instalación de cadenas de aisladores en una torres de anclaje 
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• Las Pruebas y Puesta en Servicio de la Línea de Alta Tensión en sector

Maitencillo-Caserones. (Subcontratado) 



2.3 Cantidades de Obra. 

Las cantidades de obra son las que siguen: 

1� -� ·� ActiMidad "'\''],� 
Camino de acceso 
Excavación 
Hormigón Emplantillado 
Fierro 
Encofrado 

Hormigón Fundación 
Relleno 
Montaje de "f _orres __ 
Tendido de Conductor 
Tendido de Cable de Guarda 
Tendido de cable OPGW 

Unidad 
km 
m3 
m3 
Ton 
m2 
m3 
m3 
Ton 

- . 

km 
km 
km 

. """' 
� Caratidaa·1 

260 
41,277 
760 
1,408 
15,485 
9,343 
37,951 
5,544 
191 
71.6 
191.5 

Tabla 2.1 Cantidades de Obra. 

Fuente: Presupuesto de obra Maitencillo Caserones 

2.4 Características técnicas de los materiales a instalar 

2.4.1 Características técnicas del Conductor Flint 
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El conductor utilizado entre la S/E Maitencillo y el kilómetro 105 de la línea 2x220 

kV Maitencillo - Caserones, ubicado a una altitud máxima de 2.000 m.s.n.m. tiene 

las siguientes características. 



Nombre de Códi o 
Área nominal de sección transversal 740,8 MCM (375 mm2) 

Cantidad de alambres aluminio 37 

Diámetro nominal de los alambres de aluminio 3,59 mm 

Diámetro nominal del conductor: 25, 16 mm 

Peso nominal del conductor : 1.035 Kg/Km 

Resistencia a la rotura nominal del conductor 11.023 Kg 

Tabla 2.2 Características técnicas del Conductor Flint 

2.4.2 Características técnicas del Conductor Bluejay: 
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El conductor utilizado entre el kilómetro 105 de la línea 2x220 kV Maitencillo -

Caserones y la S/E Caserones, ubicado a una altitud máxima de 4.000 m.s.n.m.m, 

tiene las siguientes características: 

ASCR 

Nombre de Códi o BLUEJAY 

Área nominal de sección transversal 1.113 MCM (603 mm2) 

Cantidad de alambres aluminio/acero 45/7 

Diámetro nominal de los alambres de aluminio/acero 4,00/2,66 mm 

Diámetro nominªJ cl_el conductor 31.98 mm 

Peso nominal del conductor 1.867 Kg/Km 

Resistencia a la rotura nominal del conductor com leto 13.540 Kg 

Tabla 2.3 Características técnicas del Conductor Bluejay 



2.4.3 Características técnicas del cable OPGW 

Las características técnicas del cable OPGW instalado son las siguientes: 

Ti o: 

Qiá.rnetm N_qmjnal del _cable 

Ca acidad de corriente de cortocircuito a 35º 
c

Resistencia a la rotura 

Peso Máxima 

Cara.eterística 

Cable tipo OPGW 48 
Fibras. 

� 12mm 
- �� -

29 kA2 ·s (Mínimo) 

5.000kg (Máximo) 

0,33(kg/m) (Máximo) 

Tabla 2.4 Características técnicas del cable OPGW 

2.4.4 Características técnicas del cable alumoweld 

Las características técnicas del cable alumoweld instalado son las siguientes: 

Tipo 

Designación 

Cantidad de alambres 

Calibre de los alambres 

Diámetro exterior nominal 

Peso nominal del cable 

Resistencia a la rotura 
nominal del cable 

Cable formado por alambres de acero recubiertos 
con aluminio (Tipo Alumoweld). 

7N° 8AWG 

7 

N° 8AWG 

9,78mm. 

0.3896kg/m 

7.226kg. 

Tabla 2.5 Características técnicas del cable Alumoweld (Cable de guarda) 

15 
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2.4.5 Características técnicas de Aisladores de disco para la zona baja 

(<1.500 m.s.n.m.) 

Pa:r.ám.eitc!> 
,. 

,f ,. 
Material del aislador 

Tipo de aislador 

Diámetro nominal mínimo 

Espaciamiento unitario 
mí_nimo 
Distancia de fuga mínima 
aislador 

Tipo de acoplamiento 

Resistencia electromecánica 
aislador de suspensión 
Resistencia electromecánica 
aislador de anclaje 

Número de aisladores por 
cadena 220 kV 

1'0ataCf8rfSt�C3 ' - '"' ·"'·
Vidrio Templado o Porcelana 

Anti neblina 

254 mm 

146mm 

431 mm 

- . ...-.· . ''.��� "� •,.,rt' �·--, '/ ,_:¡yA,; ¡. 

Bola y rótula (ball and socket) tamaño 16 mm A, 
para las cadenas de suspensión y de anclaje, según 
Publicación IEC 120. 

70 kN 

120 kN 

13 en cadenas de suspensión y 14 en cadenas de 
anclaje. 

Tabla 2.6 Características técnicas Aisladores de disco para la zona baja (<1.500 

m.s.n.m.)

¡ 
.,1 

'l 

1 
:j 



2.4.6 Características técnicas de Aisladores de disco para la zona alta 

intermedia (�1.500 m.s.n.m. y :S2.500 m.s.n.m.) 

,r, 

Patám.eJro 
< 

' �-e,. 

Material del aislador 

Tipo de aislador 

Diámetro nominal mínimo 

Espaciamiento unitario 
mínimo 
Distancia de fuga mínima 
aislador 

���, �,.. ji¡¡ 
HÍI, ,,,. lltli. Catactériísti.ca' 

Vidrio Templado o Porcelana 

: Antineblina 

: 254 mm 

: 146 mm 

: 431 mm 

./ �- .c��·..,�:"l'i�,�.r_;i.J

Bola y rótula (ball and socket) tamaño 16 mm A, 

17 

,. 

Tipo de acoplamiento para las cadenas de suspensión y de anclaje, según 
Publicación IEC 120. 

Resistencia electromecánica 
: 70 kN 

aislador de suspensión 
Resistencia electromecánica 

: 120 kN 
aislador de. anclaie 

'. 

Número de aisladores por 13 en cadenas de suspensión y 14 en cadenas de 
cadena 220 kV anclaje 

Tabla 2.7 Características técnicas Aisladores de disco para la zona alta intermedia 

(�1.500 m.s.n.m. y :s;2.500 m.s.n.m.) 

·i



.. 
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2.4. 7 características técnicas de Aisladores dé disco para la zona alta 

(c:::2.500 m.s.n.m.) 

Material del aislador 
Tipo de aislador 
Diámetro nominal mínimo 
Espaciamiento unitario 
mínimo 
Distancia de fuga mínima 
aislador 

Tipo de acoplamiento 

Resistencia 
electromecánica aislador 
de sus ensión 
Resistencia 
electromecánica aislador 
de anc1a·e 
Número de aisladores por 
cadena 220 kV 

146mm 

292mm 

Bola y rótula (ball and socket) tamaño 16 mm A, para 
las cadenas de suspensión y 20 mm para las cadenas 
de anclaje, según Publicación IEC 120. 

70 kN 

160 kN 

19 en cadenas de suspensión y 20 en cadenas de 
anclaje. 

Tábla 2.8 Características técnicas Aisladores de disco para lá zona alta (�2.500 

m.s.n.m.)



2.5 Cronograma de Obra 

El croñograma general de la obra co·ntemplaba un mes de movilización, once 

meses de construcción y un mes de desmovilización. 

19 

�-
� 

Cronograma General de Linea de Transmisión Maitencillo Caserones 2x220 KV 
transeLec 

Actividad sep-11 oct-11 nov-11 dic-11 ene-12 feb-12 mar-12 abr-12 may-12 jlll-12 jul-12 ago-12 sep-12 

Movilización 

Topografía -�;/.-",.' ;s;,;; ,'1¡:1/'<. ó':s,,/� '" 
Caminos 
Excavaciones 
Nivelación de Stubs d llf,' .;J, �· ,, 
Enfieradura ·, ., 

Encofrado 
Honnigón 
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Figura 2.9 Cronograma general 

2.6 Presupuesto de Obra 

El presupuesto de la obra se estimó en poco más de ochenta y siete millones de 

dólares, a continuación se muestra el resumen de la propuesta económica. 

RUBRO 1 PREStJ-�UESTO 

Mano de Obra 25,392,688 

Materiales 20,989,055 

Eauipo 10,471,455 

Subcontratos 6,162,090 

Bonos Reembolsables -
Subtotal Costo Directo 63,015,287 

Gastos Generales 9,934,919 

Costo Total 72,950,207 

Maraen 14,348,881 

l'OiAit.. US $ 
1 87,299,0S.8 

Tabla 2.9 Presupuesto de Obra. Información referencial 

.1 
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CAPITULO 3 

SITUACIÓN ENCONTRADA E INDICADORES INICIALES 

3.1 Exposición. d _e l.a situación encontrada 

El proyecto inicio con la movilización de personal, equipos y materiales hasta la 

ciudad de Vallenar (base logísUca del proyecto) en setiembre del 2011, tal como se 

tenía previsto. Sin embargo al iniciar los meses de constn,Jcción comenzaron a 

aparecer problemas logísticos, estos problemas se traducían en improductividades 

en la obra, y a medida que iban llegando más equipos y más gente a la obra, estas 

improductividades aumentaban. Es así que durante la primera semana de 

diciembre y en este contexto de retraso, la gerencia decidió re-programar las 

actividades de construcción y acelerar la producción con el objetivo de cumplir los 

plazos estipulados en el contrato. 

Como era de esperarse, esta aceleración conllevo a un incremento de recursos. 

Durante la segunda quincena de diciembre, enero y hasta la quincena de febrero se 

elevó de recursos, esto aumento la producción, pero las improductividades 

continuaron aumentando. 

En este punto del proyecto la gerencia solicito a oficina técnica un reporte de las 

causas de HHI, el objetivo era determinar que causas eran las de mayor incidencia, 
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para de esa manera concentrar los esfuerzos logísticos en eliminar esos focos de 

improductividades. Para el análisis de la situación encontrada se_ tomaron los datos 

documentados en los registros de proyecto desde la semana 08 hasta la semana 

30 inclusive. 

3.2 Indicadores iniciales 

3.2.1 Factor de desempeño encontrado 

El factor de desempeño promedio encontrado fue de 1.83, esto quiere decir que el 

consorcio estaba gastando 1.83 HH y en retribución las obra tenía un avance 

efectivo de 1 HH. Idealmente este indicador debería estar en 1. A continuación se 

muestra la evolución de este indicador: 

. : .. ---.-----------.----_-•--- - --·-·· ----···-._ ·.- .--- . . · ... -··•.·- :··------ .. ··--.-�-- .. -¡ 

( .. · ,. · ,.: . ·'Factor de-.des�rtiperfo -'·:·. 
· 

-::¡ 
i;-'.' :.,2§ ¡---�-----�-.,.:.:..::·" ., 
('\ 2J). J -··---- --·- -- . ·-·-·· - .

"-·-·· -,_.,_ __ : ....... :..:.. . ..... ..... · _____ . '--· ··-- . -·-·---------------·.'·-··--'----···

. . -- .......... - -····· ··------------·----- ··-..... --·--------·. ----····-· ---·- . 

St. --- · ,· .. 5 _;J------- .. ........ -�- ---- . .... ------- -··· .... ··-·· -=�---···· . -·-
,_ '. l- �:-·- � t 

1 
1 

1 
1 

,, ··-.-
1···:·'.---
1- .  

.-� 1. 50 ¡'-··-· .. - - ·�•-•-

t 

o· ; ··:·---· ••�".-----...-4•--------•--- -------•: . -- -
. l 

. ,.t ,· . O 1§ · ---. ---. . t ,.·. 

Figura 3.1 Factor de desempeño encontrado 
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3.2.2 Evolución de las HHI y Personal Contratado én el tiempo 
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La siguiente figura muestra que las HHI iban en aumento a medida que ingresaba 

más personal a la obra, lo que hacía suponer que si no se tomaban acciones 

inmediatas, las HHI seguirían aumentando hasta poner al proyecto en perdida. 

HHI y Personal ContratadG en el Tiiempo 

12.0.000 

.... HHI· 

100,00© . · 
.· : · ', ·. · . · · . 

.•',, ·' · • ....,..Pe'rsonal Directo· 
-·665

- 80 QOO . ·.contratad....,_� ___ _,_ __ _ 
::i:: 

' 

60,QOO 

40,000 

2;(l),0OCl 

... ,.:.: . 
. •,: : ''_:\•:.• "., ·¡· 

sep-11 oct-11 nov-11 dio-11 ene-12 feb-12 

ilempo 

80© 

700 

6(i)Q 

500 

4Ó© 

3OQ 

200 

100 

Figura 3.2 Evolución de las HHI y del personal d!.�ecto contratado en obra



CAPÍTULO 4 

FUNTAMENTO TEÓRICO 

4.1 Medición enfocada hacia la productividad 

De acuerdo con Francisco Rodríguez y Javier Gómez, autores del libro 

"Indicadores de calidad y productividad en la empresa", medir adecuadamente es el 

medio que permite gerenciar con base en data, dejando las opiniones subjetivas 

solo para aquellos asuntos que no hayan desarrollado medi�s cuantificables para 

medirlos y verificarlos a través de datos. 

Además estos autores resaltan las siguientes ventajas de la medición de la 

productividad en la construcción: 

• Planificar con mayor certeza y confiabilidad.

• Nos permite discernir con mayor precisión las oportunidades de mejora de

un proceso constructivo.

• Nos permite analizar y explicar cómo han sucedido los hechos.

4.2 Medició"n cié la cantidad de trabajo realizado 

Los principales métodos para la medición del trabajo completado son: 

• Unidad completada, este método consiste en medir o contar las unidades de

trabajo completadas, es un método muy preciso pero su aplicación puede

ser costosa si ei método ha sido mal aplicado.
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• Porcentaje completado, este método es subjetivo y consiste en preguntarle

al supervisor su opinión del porcentaje de actividad completada, donde 100

% representa el total de unidades completado. Es un método simple y

económico pero puede ser muy engañoso e inexacto.

• Nivel de esfuerzo, este método es usado para actividades que involucran

varias tareas, donde reflejando solo la cantidad de porcentaje de cada una

de las tareas podremos tener con precisión el estado del avance de la

actividad. Este método tiene más detalle y objetividad que un simple

estimado de cuanto trabajo fue realizado y es menos costoso que contar o

medir unidades completas.

• Porcentaje inicio - final, es una variación del método nivel de esfuerzo

donde el único hito o fase es comienzo y final. Este método es aplicable en

actividades en la que no se puede definir los hitos intermedios.

4.3 Medición de tas horas de trabajo 

Las horas de trabajo podemos definirlas en tres categorías: 

4.3.1 Horas Hombre Gastadas (HH Gas) 

Estas horas corresponden a las horas gastadas por el personal directo durante su 

permanecía en obra, estas horas se contabilizan desde que el trabajador llega a la 

obra hasta que se retira de ella, y son las que se registran en los tareos diarios de 

los capataces. 

:,1 
;! 

:� 
1 1 

1 
,. 

i 1 

;I 
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Las Horas Hombre Gastadas se dividen a su vez en dos: 

4.3.1.1 Horas Hombre Gastadas relacionadas con la labor (HHGRL) 

Corresponde a horas de trabajo que fueron consumidas en aspectos que forman 

parte de la realización de las actividades del proyecto, como son: 

• Trabajos de producción.

• Tiempo de espera.

• Re-trabajo Permisos de Trabajo

• Interferencias.

• Condiciones inseguras, etc.

4.3.1.2 Horas Hombre Gastadas no relacionadas con la labor (HHGNRL) 

Corresponde a horas de trabajo que fueron consumidas en aspectos que no forman 

parte de la realización de las actividades del proyecto; como son; 

• Simulacros

• Demoras por condiciones atmosféricas.

• Demoras por condiciones del sitio.

• Huelgas.

• Paros.

• Feriados.



4.3.2 Horas Hombre Ganadas (HH Gan) 
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Estas horas corresponden a las horas efectivas de avance logradas por el personal 

directo. En otras palabras son las horas que el cliente reconoce y por lo tanto le 

paga a la empresa. 

4.3.3 Horas Hombre Improductivas (HHI) 

Se obtienen con la siguiente expresión: 

HHI = HHGas - HHGan

Dónde: 

HHI: Horas Hombre Improductivas. 

H H Gas: Horas Hombre Gastadas. 

H H Gan: Horas Hombre Ganadas 

4.4 Indicadores 

4.4.1 Ratio de Productividad 

La productividad involucra las relaciones entre las variables de tiempo y de 

cantidad, donde el tiempo se refiere a la cantidad de horas de trabajo utilizadas o 

invertidas en la realización de una actividad específica, y la cantidad se refiere a la 

medida de trabajo ejecutado. 

!·

•1· 
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4.4.1.1 Ratio de Productividad Real. 

El ratio de productividad real es aquel que se obtiene con los datos reales medidos 

en campo, se calcula con la siguiente ecuación. 

Dónde: 

HHGas 
RPR =---

QR 

RPR : Representa el ratio de productividad real obtenida en la ejecución de una 

actividad. 

HHGas: Horas Hombre Gastadas. 

QR : Representa la cantidad de trabajo realizado real. 

4.4.1.2 Ratio de Productividad estimada. 

El ratio de productividad estimada es aquel ratio que se considera durante la atapa 

de presupuestos y se calcula con la siguiente ecuación. 

Dónde: 

HHGan 
RPE =---

QE 

RPE � Representa el ratio de productividad estimada para la ejecución de una 

actividad. 

HHGan: Horas Hombre Ganadas 

QE: Representa la cantidad de trabajo estimado. 



4.4.2 Factor de desempeño: 

El factor de desempeño se calcula con la siguiente expresión: 

Dónde: 

RPR 
FD=-

RPE 
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FO > 1, indica que el valor del ratio real es mayor al valor del ratio estimado, por lo 

cual, hay una desmejora en la productividad. 

FO < 1, indica que el valor del ratio real es menor al valor del ratio estimado, por lo 

cual, hay una mejora en la productividad. 



CAPITULO 5 

IDENTIFICACIÓN DE LAS LECCIONES APRENDIDAS Y FORMULACIÓN DE 

LAS RECOMENDACIONES 

5.1 Registros del proyecto 

Para identificar las lecciones aprendidas, nos remitimos a los siguientes registros 

del proyecto: 

• Ratios de Productividad (RP)

• Porcentaje de Plan Completado (PPC)

Estos registros sumados, son la base para identificar las causas que generaron 

mayor cantidad de HHI. 

5.1.1 Ratios de Productividad (RP) 

Como ya se indicó, los ratios de productividad, nos indican la cahtidad de recursos 

gastados por cada unidad de metrado instalada. 

Normalmente los RP considerados por los ingenieros estimadores durante la etapa 

de presupuestos difieren de los RP obtenidos en campo por los ingenieros de 

producción, sin embargo esta diferencia no debe ser mayor al +- 5%. Cuando la 

,', 
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diferencia en los RP es mayor, se habla de una brecha (estándar de la empresa 

GyM S.A). 

Esta brecha se genera por dos causas principalmente, la primera es por errores 

cometidos en la elaboración del presupuesto, es decir la brecha se debe a que el 

ingeniero estimador se equivocó en la asignación de ratios y considero ratios muy 

optimistas o muy pesimistas; y ia segunda causa es por una maia gestión de ios 

recursos durante la construcción, es decir el lnge·niero de producción no administra 

los recursos asignados al proyecto de manera óptima. 

En este informe, las causas que estamos identificando caen dentro del campo de la 

segunda causa. 

Durante la ejecución del proyecto se implementó la herramienta RP en los cuatro 

tramos en que fue dividida la obra. Los dos datos de entrada para este registro son: 

• Las Horas Hombre Gastadas (HH Gas).

• El avance semanal de las partidas de control (e_n este caso está en torres)

Con estos datos se calcula el valor de salida: 

• Ratios reales o RP reales.
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A continuación se muestran las tres tablas que forman parte del registro "Ratios de 

productividad", en la primera se muestran las HH g_astadas, mes a mes; la segunda 

muestra el avance registrado mes a mes y la tercera muestran tos RP reales 

obtenidos con los datos de las dos primeras tablas. Él llenado de los datos en estos 

tres ·registros era semanal, las tablas aquí presentadas corresponden a resúmenes 

mensuales. 
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MON Montaie 173 
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TOP Reolanteo Tooooráfico 266 
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CCATR Mantenimiento de camino de 266 
acceso Troncal 

EXC Excavación 266 
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ENF Enfiorradura 266 
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TOP Reolanteo Toooaráfico 122 
Construcción y 

CCATR Mentenimiento de Camino de 122 
acceso Troncal 

EXC Excavación 122 
NSTB Nlv. Stub 122 
ENF Enflerradura 122 

ENCO Encofrado 1.22 
HORM Hormlaonado 122 
RELL Relleno v Comoactación 122 
MON Monta!e 122 
TEND Tendido de Linea 122-

·38 ,'.+. •. ·,_;._; ::- r.� .. �"":----� ·;; ;.;l".r;; ..., ... ,�J'-4'.:'.J'.� ,,:i;,¡,:.:Y�.,;t ... '. :.:.:: •_-�;::'f r �-
34 :: ¿.: 1" ·-� ... ·:,,. ti �! � :·�"'!\ .... 
2_8_ .�--�1·•;---� ·� ._;�"T! :� .. [; ��--�-� ���s:.---�-· � �-��-:.;_r.-
18 - -:- i ,·'!'- �?-·y..-:'!'" 9'L ' . -�, .. _ :;.-;.�";<,- 'i�f --�--/��� �- :.� -4:._-n.:-.. ; ... :.-�?�i..-.:..-�·:;-.. ·.:, 

4 ..-.,t:f_": -"'� � . �,.· r--:r-� :,. it ... tt: (;.:�J�•.:2.:2 �-=·� _ <" �:- �=l)_ ..!. t''l ... !, s::,·;;_ .... -:;'. ;:,:-::-,r'.::. �-''::¿_.; 
3 .. :·· l·=.:t�;: 1.: ;,. j.;{ -- , �- -�;i '>; ¡C-';; .+,.:-.�: :>·- -�, 1:�: ( ... �- :•. ,. -:-; -
4 v ��I'J5Jr�� -,��:r {:_ -,�,� 'i�?:t,::·-�:r, ::!:�,t�;::--�1�¿,����i:,�.--�::�:�1¿ ;!���,; '�:�,.' r =:�' : 

-
é: 

121 I {'�� ·1:�-":,é� -.;:- __ c.¡ � -..¡ "'::',•,'. �l" -�f'Jtd:L' ;:,:,:'fU?J: ';'C'M]�c-- '<25'f:· -,=11,-¡:.o cé· --ex ,,,é-;"c;., 

101 t .\•J ",:, 
·f�:.. 

100 .f_�:,1_¡--_ (���:: -�1· =-=�='---""-J.�='-""' �==='-'�--"'=-' ·----:=. 2,;r.·t�.�: -:'a�--::: ..... �: -.. -.--:"<; 
nF2 --� : _r-::; ·"'•" "'l�-� :sc'.�J:J, �. ;¡;-¡=Y•·'. .-;;J;l::-s.·.,¡, ; · • sJ -��:1 J:;- ; ,-,2�,-¡. . �t -"1r.l:0,.;,..,.; .1; :::�•:,dt:"':•���:,
65 r:ic• · •:,,¡, -a. F "��-- ,¡ _ "'- -•�'-.t·s=.::�L,·.,""·: -r_:� �.·11-.¡'....=--"'3·u::::7'I21]-. :f·-�. '4:1 ... _.;:_.-�;t_.,�,:cc�'' 
so JC:!:.:·?11-��ffl���-{'fil--���-- !li J.c:.!�·--���-1: �;�;�:u: 1·-; •�'g .•?l:2· �:r:- -:½-'�:;¿�-= �� 
42 e,-,,".°-:.;·., _  l, ' -,, . �- .. ,;_ ·t:, :�º"�.,.,,-� .... io,:;-:_, :..1a _, · ·':13\".';:-· ,_,..:_,-::�, :..: __ ._ 'f --;::_.:,";;e: ,--, 
33 �� �'+' :¡.-;¡, .,t..,') í -.-,:-� � ... :.-·-_... : '; ' �-:•:.::--� � \.' � :i,, ... ,,,-:;,-, -:_:-,! .' -,.se/ .. '."':;2:0� 7�•�·-.:.�.cs· L - :':...-;;::_.'-1· ,_,.., :: ;. ;.:;. r -:;_"f, .. ;f _;:. _1L�-: ,,.J;.::::_:-=-2e..1,:-__ º-"·'_[__ ..,:' ,,¡,:¡,_' "--'"'-':L_:;_X ch·r,;º ; ,¡¡,¡.,,_.,, ,¡ � · ::---¡r¡,,_, ..':22 L-_.=:_: -�·r••: .. -.,e:.¡ •�:::.: �L '-�"k,-1 <><· 

t.J�..?:7..J -_s· m_�_._Y�� T.:::-i:"-'� '7L:".c ,, ¡,- º' -�•.;¡'.-:L "':-i''-1 ¡:•. -_:, ,-,_ v·-x.;·,E:,_.,, -.;-. ;·gr_ -r: ,;.:.,,1:,-,""�: �tJ ·'-',.L�::
¡;,,.'__ -.:,�,-..,J,¡,..-_, ;;ir--. �u:::::;»� .... -,-- ¡�ae·-:::r_,. ¡.;:,, K> .r.:-:'.-,,;_-.-.J:.: -,:::,-_ _ P-, ,;,;-,;;r,�:',. ,-,e:L "">'•�,,�---

110 ¡:--:::--�;¡,���; �r:"c,�_i_Y'. ,. ;. :c·,oc j;: ' F' ;2a,k�- ·-,•11'-f� --,.,,;-_ª1'._:' 3,:·.,2.n - _'_;fH". •;,.- "6·. 

83 ';�: ·;
� k·-���-�t: :·j�� �i

: : �'.�_: 2t ;,:i;, 1 �4f'#. :}x��� ·:�f Q= :1�·�����;'.:·;11�t ���Q'.��1:p]f01�:;?:�\;1
67 
61 
57 
48 
40 
32 ¡;s: 
25 

"-li' -� "'--" '. ;;::--':"�::t ��""" 0 ,,_,, .. 
,,:: --.P,:i·_ 1J,;,,-:·-.-,��u=:::_,G,;,.,"';:�--'.:.•'-',_:---"="'"-'-=="---'-'-=="" 

;'�\-; ; ·  

, �-�ti;-�·>-¡,, ?::?�l�:��.�;;¡;��-;-l:i-���,��'.:���i::i���t<S:-'.�.14:�E.c ,, 
� ·{ :f--;:.;-.-:.�·- �· -..; 
- ,_ -•• '"�· .. y -·"; /' 

.liJ[.J ��-;--::, ;J:' .... �;, .:..:1-:�.•-,1 

Tabla 5.2 Avance Real Encontrado 



Nombre d.e frente 

TRAMO O 

TRAMO O 

TRAMO O 
TRAMO O 
TRAMO O 
TRAMO O 
TRAMO O 
TRAMO O 
TRAMOO 
TRAMO O 

TRAMO 1-282 

TRAM01·282 

TRAMO 1·282 
TRAMO 1·282 
TRAMO 1-282 
TRAMO 1-282 
TRAMO 1-282 
TRAM01-282 
TRAMO 1·282 
TRAM01-282 

TRAM0281-2A 

TRAMO 281-2A 

TRAMO 281-2A 
TRAMO 2B1·2A 
TRAM02B1-2A 
TRAM02B1·2A 
TRAM02B1-2A 
TRAMO 2B1-2A 
TRAM02B1•2A 
TRAMO 2B1-2A 

TRAM03 

TRAM03 

TRAM03 
TRAM03 
TRAM03 
TRAM03 
TRAM03 
TRAM03 
TRAM03 
TRAM03 

Código 
partida 

TOP 

CCATR 

EXC 
NST8 
ENF 

ENCO 
HORM 
RELL 
MON 
TEND 

TOP 

CCATR 

EXC 
NST8 
ENF 

ENCO 
HORM 
RELL 
MON 
TEND 

TOP 

CCATR 

EXC 
NST8 
ENF 

ENCO 
HORM 
RELL 
MON 

TEND 

TOP 

CCATR 

EXC 
NST8 
ENF 

ENCO 
HORM 
RELL 
MON 
TEND 

�omb(e, de paptida·de Raüo de 
.ccmt!°OI Pro�uétivida9 

Reolanteo Toooaráflco 22· 
Construcción y 

Mentenlmiento do Camblo de 29 
acceso Troncal 
Excavación 160 
Nlv,Stub 8• 
Enfierradura 118 
Encofrado 74 
Hormlaonado ,. 71' . 
Relleno v Comoactaci6n . 81 
Montaie : 472 
Tendido do Linea 569 

Reolanteo Toooaráfico 21 
Construcción y 
Manten imiento do Camino de 24, 
acceso Troncal 
Excavación 209 
Niv. Stub 11 
Enfierradura 153 
Encofrado • 97'. 
Horrnlaonado 93 
Relleno v Comoactaci6n 105 
Montale ;5a2 
Tendido do Linea .577 

Reolanteo Toooariflco 13·' 
Construcción y 
Manten imiento do Camino de 45, 
acceso Troncal 
Excavación :237 
Niv, Stub 13 
Enfierradura • ·175 
Encofrado ' 110 
Hormlaonado · 105 
Relleno v Comoactación • 120 
Montale 787 
Tendido de Linea '44Z 

Reolanteo Toooaráfico 13 
Construcción y 

Manten imiento de Camino de 12 
acceso Troncal 
Excavación · 263 
Nlv.Stub 1(, 
Enfierradura 19:Y. 
Encofrado •• 122. 
Hormiaonado ... ., 117. 
Relleno v Comoactación � .133' 
Montale .. 862' 
Tendido de Linea ''483 

In icio Som56 
Fin sem56 

. Ratio tfe 
Productivlgad sep-12 

·aeai 
HQ, 

19&, 

246,. 
28, - -

302: :-
371· ,. " 
157' 

.,25,· 

88, 

168 

18& 
24 

.286 
2391 
. 257, 
,259' 
428. 

.• 

1-38r "

23\ 

281. �
·3$ 

322.1 
309> 

: 246 
283,:-x-
504 ·a 

2991 

137' "' 

2#,
' 

302' 
·2e, 

.292( 
'262 
2891. 
� 
32:3': 

Som52 
Som55 

ago-12 

" 
�-

-- . 

. -

Som47 Som43 Som39 Som34 
Som51 Som48 Som42 Som38 

)ul-12 )un-12 may-12 abr-12 

,: 

., �� 

,. 

-,__ " -�

�- -1';:.� 

.1 --" .. -

-

"' 
- -

... - o -

- ·- -

. -

- � 

---; '' 

- -

-

-

-
-
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_.:,... 
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o... 
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- -
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~ 
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- -
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Tabla 6,3 Ratio de Productividad Encontrados 

Sem30 Som26 Sem21 Sém 117 Sem 13 
Sem33 Som29 Som25 Som20 , Sem18 

mar•12 feb-12 ene•12 dic-11 nov-11 

1ll1 -,, '1'67' ,, ;99, 
66º ' .. __ _:--_97;' -� � ' 1 Vf, 

231 275 171 139 
i1 

275 
3il 

.329 

- -

- 29, 

285. 

192 
:t.L -- - --

a-- ·211. 47 .ll. ,I!., 

157 
125 -

:::' --

..,:!.'lit; , _;,1• -

. -

'J3ll 

196, 

2rs 
26 

280. 
223 
.20 .1 

.259 
.428 

';f. 

132'. 

·111s-. 

- ·208·-
26 ,; 

391: 
295. 

·.464

_,,_-_ �9. 
• 22aJ

379 35z, 

.if1.6. - .3112 ' 
35 . .35 

$974' - ;¡,fL 
327 349 

- • ·315· ·:t.(8 

2l!8 294. 
58'Z: _:so.t

299l 

17.9 

318 30,1 

◄18 'j17 

.rr ·sir.

11'3 �

- :14.3. �- -
1s-: ._ - , 

159" 
129. ;-' 

"' 125'. f03. 

20g, 18il 

'25.7 2f9" 
21r 40 

208 .636 -
·22r -·-ea1·
1.9tf 
213' . --- - -
'506. 

11'3 . 11s: _ 

186 198 

'253: ..... 25-]L 

-

-x 

- -

.,_ 

.82. 

148' 

• 267. ,-

o -

se· 

1'75· 

.201:.., 
:i-3' !IJ 25' - ·,,,- . _- 2\4. 

298: :sos
367 362 
258. 32s· 
.575, 3ft 

.8$8_, 22B 

m:-

-17.3. 
·231., 
:M2. 

- 207 
_- 315: 

-� _, 

Sem6 Sem4 
SOm12 Sem 7 

oct-11 
1 

sep-11 

- : -,. : �E '! 

�
l�

-

;i,_ 

-·

1, - ��
r __ r. 

---
.,,_ 

l. - - --

-
':"- .• 

- - -
""7 

� 

í,¡ 
--

,,. -
f69-:S,. --
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. 
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-: 

'--

- -
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--
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179: --: 119· 

3f8" 

;1 

.. 

;(:� 

- -
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5.1.2 Porcentaje de Plan Completado (PPC) 
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Otra de los registro que se implementó en el proyecto fue el PPC, el cual consistía 

en registrar semanalmente cuantas de las actividades planificadas se habían 

ejecutado efectivamente y además indicar cuales fueron las causas de 

incumplimiento de las actividades que no se llegaron a ejecutar. 

En el proyecto no se tenía un consolidado de los PPC, si no que cada tramo llevaba 

su registro por separado. Por ese motivo se procedió a recopilar los PPC de cada 

uno de los cuatro tramos y se creó una base de datos maestra que se pudiera 

analizar. 

A continuación se muestra el formato de PPC semanal empleado en los tramos del 

proyecto. 
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Como se mencionó, el formato mostrado en la Figura 5.2 registra principalmente 2 

cosas: 

• La cantidad de actividades ejecutadas.

• Las causas de incumplimiento.

Por lo que aquí se tiene un registro muy potente para determinar cuáles fueron las 

causas de incumplimiento que se repetían con mayor frecuencia. A continuación se 

muestra la Base de datos generada a de la recopilación de los PPC del proyecto: 



- -

���J 
-

·TMMO !!IE8 ijE�, 

,,,: =--- "" 
TRAMO O dio-11 Sem17 CCATR 

TRAMO O d�11 Sem 18 CCATR 

TRAMO O dic-11 Sem 19 CCATR 

TRAMO O dic-11 Sem20 CCATR 

TRAMO O dic-,11 6tm17 CCATR 

TRAMO O ene--12 6em21 exc 

TRAMO O feb-12 Sem26 exc 

TRAMO0 dic-11 Sem18 CCATR 

TRAMO O dio-11 Sem18 CCATR 

TRAMO0 dio-11 Sem18 CCATR 

TRAIAO0 lel>-12 6em27 exc 

TRAMO O fel>-12 Sem28 exc 

TRAMO O dlc-11 Sem18 CCATR 

TRAMO O dio-11 Sem19 CCATR 

TRAMO O d_io.11 Sem20 CCATR 

TRAMO O dic-11 Sem20 CCATR 

TRAMO O ene-12 6em21 CCATR 

TRAMO O en&-12 Sem22 CCATR 

TRAMO O ane-12 6em22 CCATR 

TRAMO0 ene--12 Sem22 NSTB 

TRAMO O ,,.12 Sem23 CCATR 

TRAMO O en.-12 Sem23 NSTB 

TRAMO0 em�12 6em24 CCATR 

TRAMO O ene--12 Stm24 NSTB 

TRAMO O .,.12 6em24 NSTB 

TRAMO O ene--12 Sem25 CCATR 

TRAMO O ene--12 Sem25 CCATR 

TRAMO O ena-12 Sem25 exc 

TRAMO0 ane-12 Sem25 NSTB 

TRAMO O feb-12 Sem28 CCATR 

TRAMO0 leb-12 Sem26 CCATR 

TRAMO O feb-12 Sem26 CCATR 

TRAMO0 lob-12 Sem26 ENCO 

,1 
- - - -

AR�001>Tg, �.Gl!NEl!AL 
- - -•·; 

LOGPER Falta eontrat•r Me�nlco 

LOGPER Falla contratar operador 

EQ Equipo no arrendado 

EQ Equipo no arrendado 

LOGPER Fall contratar operador 

EO Equipo en Panne 

PROG Programación 

EQ Equipo en PaMe 

PROG Programación 

LOGPER Fab eontra.J:1r operador 

CLI Documentación no aprobada /no 
�resentida 

EJEC Bajo rendimiento 

CLI Ooeumentadón no 1prob1d1 lno 
preurade 

EO Equipo no arrendado 

EQ Equipo no artend1do 

PROG Programación 

PROG Programación 

EQ Eqt.ipo no 1nend1do 

EJEC Paraliz.aclón de trabajos por temas de 
,.gurid>d 

PROG Propmaclón 

EQ Equipo en PaMt 

LOGPER Fata contrat1r topógrafo 

EXT Paraliz:1clón de trabajo• por temas dt 
Medio ambiente 

EJEC Error de Topografía 

PROG Prograrnacl6n 

EQ EqLApo ,n PaMt 

PROG Programación 

PROG Programación 

PROG Programaci6n 

ea Eqt.ipo en Panne 

EQ Equipo en Pemt 

ING Demora entrega de trazado 

LOGMAT Mat,rlal llego t■rde 

'' - 1), -Ó� IP,EGRA 
- 1 -

mecarúeo no se da avallo 

Personal en descanso, no dene contrlti.mo 

En 1prob1clón por Gerencll 

Orden en proceso de ejecución 

Prettnclontl sallrlalH altH / 1W'I cortr1twno 

Falla de la bomba de aceite 

Programación 

Balde roto 

Programación 

PretenclonH salariales alas/ 1ln contr1t1Kno 

No se aprobo RFI 

Personal no calficado 

No se aprobo reublcacl6n de torre 

Orden en procno de ejecución 

Orden en proceso de ejecudón 

Programadón 

Programación 

Orden en proceso de ejecución 

Probabik:lad de derrumb• 

Programación 

PlcotDn desgastado 

- --,;-

Topógrafo el'Mldo • otro tramo/ no 1t da av11to 

Se electa nidos da aves 

F1Mt en NMltación de Stub - Personal no c11if1C1do --
Programación 

Falta de Lubt'lcaclón 

Programación 

Programación 

Programación 

Falta de Lubrlelclón 

Fab del 11tro de aceke 

Jefe de lnganlerf• en urnana de descanso 

Encofrado lego tarde 

,, ™t.01: 
- !.i>Rilf.! -

4 

4 

4 

4 

3 

4 

◄ 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

2 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

3 

7 

4 

4 
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7 1 2 151 

7 2 1 151 

7 1 2 151 

7 2 1 151 

7 1 2 113 

7 2 4 660 

7 2 -

7 1 1 75 

7 1 - -

7 2 o 38 

7 1 ◄ 280 

7 1 3 208 

7 1 1 38 

7 2 1 75 

7 2 1 75 

7 1 - -

7 1 - -

7 2 3 420 

7 1 2 140 

3 1 -

7 2 4 660 

3 1 1 22 

7 1 4 280 

3 1 o 11 

3 1 -

7 1 1 75 

7 1 --

7 1 -

3 1 

7 1 2 113 

7 1 4 264 

7 1 2 151 

9 1 4 380 
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TRAMO O feb-.12 Sem 26 ENCO EJEC lnter1erencla con otra11ctMd1de1 2 . 9 1 2 180 

TRAMO O ltb-12 Sem 26 ENF EQ Equipo en Ponne Fala de bombo (Upo p�16n) 4 9 2 3 613 

TRAMO O t�12 Sem 26 ENF ea Eqtipo no arrendado Orden en proceso de ejecución 1 g 1 2 153 

TRAMO O ftb•12 Sem 26 ENF EXT AcceM>s bk>quead01 paro da agro1uper 2 9 1 3 308 

TAAMO O feb-12 Sem 26 ENF EXT �u:1:,C16" e11mbla I suelo tipo 1 (roca causa, externas •act�liz.ar planila de trazado de axe. 2 g 1 J 306 

TRAMO O teb•12 Sem26 ENF LOGMAT Materlatllego tardt Enfierradura lego tarde 1 9 1 2 153 

TRAMO O feb-12 Sem 26 ENF PROG Programación Pro;ram1cl6n 3 9 1 

TRAMO O feb--12 Sem 26 ENF LOO PER Demora en acredUci6n del personal Clrica de Valenar m cupos 1 9 1 2 153 

TRAMO O tel>--12 Sem 26 EXC EQ Equipo no arrendado Orden en proceso de ejecucl6n 1 7 1 3 208 

TRAMO O feb.12 Sem 26 EX.e PROG Programación Pro¡ramaclón 3 7 1 • 

TRAMO O feb..12 Sem 26 NSTB EQ Equipo no arrendado Orden en proceso de ejecudón 1 3 2 O 22 

TRAMO O feb♦12 Sem26 NSTB EQ Equlpono1n11nd1do Ol'denenproceso de ejecuclón 1 3 2 O 11 

TRAMO O teb♦12 Sem26 NSTB EQ Equlponoanendado OrdenenprocHodeejecución 1 3 1 O 11 

TRAMO o feb♦12 s,m 26 NSTB EJEC BaJo rendlmlento Personal no caiflcldo 2 3 1 1 22 

TRAMO o teb♦12 Stm26 NSTB LOGPER Fila contratartop6grafo Topógrafo erff'tado a otro tramo/ no H da avasto e 3 1 2 68 

TRAMO O teb-12 Sem 26 NSTB LOO PER Fata contratar topógrafo Top6gn1lo enviado a otro tramo/ no M da ,11/Kt.o 6 3 1 2 68 

TRAMO O feb.12 6tm 26 NSTB LOO PER Fab contratar topógrafo Topó¡nato enviado• otn:> tramo I nos.e da avasto 2 3 1 1 22 

TRAMO O feb.12 Sem27 CCATR EQ Equlpo en Panne Faladtltltro deacelta 4 7 2 3 420 

TRAMO O feb♦12 Sem 27 ENCO EQ Equipo en Panne Parabrisas roto 3 9 1 J 290 

TRAMO o teb-12 s,m 27 ENF LOO PER Fala contratar personal de Obras C>-tes Pef'50na k>cal no ha respondido a convocatoria 2 9 1 3 308 

TRAMO o ftb..12 Sem 27 EXC EQ Eqt.ipo no 1rr1nclado Ord•n en proceso de ejecudón 1 7 2 1 208 

TRAMO O teb-12 Sem 26 EXC EXT Aeceso1 bloqueados paro de egrosuper 2 7 1 4 280 

TRAMO o feb-12 Sem 27 EXC PROG Prognamaclón Programaei6n 1 7 1 • 

TRAMO O �1).12 s,m 27 NSTB EJEC :•
g�=�n de trabajos poriemas de ��:c:s insegllas en el frente da trabajo de 3 3 1 1 33 

TRAMO O teb--12 Sem 27 NSTB EJEC Error de Topografl• Se UIO planíll en wrslon superada • Personal caiflcado 3 3 1 1 33 

TRAMO o feb-12 Sem 27 NSTB EJEC Error de Topografl■ Falla ,n N�elacl6n de Stub - P■rsonal no calificado 1 3 1 o 11 

TRAMO o �1>♦12 Sem 27 NSTB EQ Fata de Locomock!n Falta de un ptan d• marienlemlefM de equipos 2 3 1 1 22 

TRAMO O feb-12 Sem 27 NSTB PROG Programación Programación 1 3 1 

TRAMO O teb•12 Sem 27 NSTB LOO PER Fila contratar topógrafo Topógrafo erwlado • otro tramo I no s.e da 11111to 6 3 2 2 132 

TRAMO O feb,,12 Sem27 NSTB LOG PER Fila contratar topógrafo Topógrafo enYl■do • otro tramo/ no se de a111sto 1 3 2 O 11 

TRAMO O fib--12 Sem 28 CCATR EQ Equipo en P■nne Fala ■n los flexibles de salida del tlkro de atta presión 8 7 2 3 420 

TRAMO O ftb•12 Sem 27 CCATR EXT Act:1101 bloqueados paro de agrosuper 2 7 1 1 75 

TRAMO O feb•12 6em 28 ENCO LOG PER Fab contratar personaJ d■ Obras CMles Per10na )ocal no hl respondido a convocatoria 1 Q 1 1 97 

Tabla 5.4 Base de Datos <le los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAMO O fob-12 Sem 28 ENCO LOO PER Fab contratar operador 3 9 1 2 180 

TRAMO O feb--12 Sem 28 ENF LOO MAT Material llago tarde Enficmadura lego larde 1 D 2 1 153 

TRAMO O feb-12 Sem 28 ENF LOG PER Faka contratar per10n8' de Obras Ctvhs Persona kx:al no hl respondklo a convocatoria 3 D 1 4 360 

TRAMO O t.b-12 Sem 28 ENF PROG Progromaclón Programación ◄ 9 1 -

TRAMO O leb-12 Sem 28 E.XC EJEC :•
::::n de trabajos por temas de =���• lnsegi.a, en el frente de ttab.io de 5 7 2 4 580 

TRAMO O leb-12 Sem 28 EXC EQ Equipo en PaMe FIie del f«ro de acete 1 7 1 3 208 

TRAMO O feb-12 Sem 28 EX.e EQ Equipo en Pame Fal la del sistema el6cttlco I bateril 2 7 1 4 280 

TRAMO o telr12 Sem 28 EXC PROG Programación Programación 7 7 1 • 

TRAMO O feb--12 Sem 28 EXC PROG Programad6n Programación ◄ 7 1 • • 

TRAMO O feba12 S1m 28 NSTB EJEC Error de Topografla Se uso planilla en versk>n superada� Ptrsonal calificado 3 3 2 1 66 

TRAMO o feb-12 Sem 28 NSTB PROG Programación Programación 1 3 1 • 

TRAMO O feb�12 Stm28 NSTB PROG Programación Programación 2 3 1 

TRAMO o fet,..12 Sem 28 NSTB LOG PER Faltt contratar topógrafo Topógrafo ef'Mado • otro tramo I no ae da avasto 6 3 1 2 es 

TRAMO0 teb·12 Sem29 CCATR EJEC ::,�
mantenlemltnto a camlnosde carrvon clsttrnanose aoli::ltocon antlef)aclon 3 7 1 2 113 

TRAMO O fe:b-12 Sem 29 CCATR EQ Equipo •n mantanlmltnto Fab da un p¡an de l'T\lnítnitmlerd:o d• tquipos ◄ 7 1 3 210 

TRAMO O teb•12 Sem 29 ENCO EQ Faka da Locomoclón Fab de un plan de maníenlemlel"lto da equipos 1 9 2 1 97 

TRAMO O feb.12 Sem 29 ENCO EQ Fall de Locomoción Falta de un plan de m■níaniemtento de eqüf)os 1 9 1 1 97 

TRAMO O tet,..12 Sem 29 ENCO LOG PER Fila contratar operador ◄ 9 1 2 180 

TRAMO O feb-12 Sem 29 ENF EQ Equipo en Panne Fallas varias perforadora ◄ 9 2 ◄ 720 

TRAMO O feb-12 Sem2Sa ENF LOO MAT Material l lego tarde Enfierradura lego tarde 1 9 3 1 153 

TRAMO o feb-12 Sem 29 ENF PROG Programación Programeclón 3 9 1 • 

TRAMO O feb-12 Sem 29 EXC CLI ��:::
clón no aprobada /no No se frmo � protoeob dt b'azado de excavación 1 7 1 3 208 

TRAMO o fel)..12 s,m 29 EXC PROG Programación Programación 1 7 1 

TRAMO O leb-12 Sem 29 NSTB EQ Eql»90 en Panne Rotura del eje de transmision 1 3 2 O 22 

TRAMO O feb-12 Sem 29 NSTB EQ Eql.ipo en Panne Fala de Bomba de combustible 1 3 1 O 11 

TRAMO O feb-12 Sem29 NSTB EQ Equipo no arrendado Ofdenen proc11o da eJ1coci6n 1 3 1 O 11 

TRAMO O feb-12 Sem 29 NSTB PROO Programación Programación l 3 1 .; 

TRAMO O feb-12 Sem 29 NSTB LOG PER Fa)a contratar topógrafo Topógrafo .el'Mldo I otro tramo/ no H da aw,to 6 3 1 2 66 

TRAMO O mar.12 Stm30 CCATR LOO PER Fila contratar Mecinlco Persona local no ha rHpondkto a convocatoria 3 7 1 2 113 

TRAMO O mar•12 Sem30 ENCO EO Eql.iponoanwndado On:len en proceso de ejec:uclón 1 9 1 1 97 

TRAMO O mar•12 6tm30 ENCO EXT Accesos bloqueados paro de agrosuper 3 9 1 3 290 

TRAMO O mar•12 Sem 30 ENCO EJEC Bajo rendimiento Personal no calificado 2 9 1 2 194 

TRAMO O mar•12 6am 30 EXC EQ Equipo en Perine Falta de Lubricación 1 7 1 3 208 

Tabla 5.4 Base de Datos. de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAMO O mar-12 Sem30 E.XC 

TRAMO O mar-12 Sem30 HORM 

TRAMO O mer-12 Stm30 NSTB 

TRAMO O mar-12 Stm30 RELL 

TRAMO0 mar-12 Sem31 ENCO 

TRAMO O mar-12 Sem31 ENCO 

TRAMO O mar-12 Sem31 ENCO 

TAAMO0 mar-12 Sem31 ENF 

TRAMO O mar-12 Sem31 ENF 

TRAMO O mar-12 Stm31 ENF 

TRAMO O mar.12 Sem31 ENF 

TRAMO0 mar-12 Sem31 E.XC 

TRAMO0 tnar•12 Sem31 HORM 

TRAMO O mar-12 Sem31 RELL 

TRAMO3 feb-12 Sem29 HCRM 

TRAMO3 leb-12 Sem27 HORM 

TRAMO3 fel>-12 Sem29 HORM 

TRAMO3 leb-12 Sem27 HORM 

TRAMO3 fob-12 Sem28 HORM 

TRAMO3 fob-12 Sem29 HORM 

TRAl.1O3 feb-12 Sem27 HORM 

TAAM03 fob-12 Sem26 HORM 

TRAMO3 feb-12 Sem27 HORM 

TRAMO3 leb-12 Sam2a HCRM 

TRAMO3 feb-12 Sem29 HORM 

TRAMO3 feb-12 Sem27 HORM 

TRAMO3 feb-12 Sem2e HORM 

TRAMO3 feb-12 Sem26 HORM 

TRAM03 feb-12 Sem27 HORM 

TRAMO 1 -2B2 dlo-11 Sem17 TOP 

TRAMO 1 -2B2 dic--11 6em18 TOP 

TRAt.101-2B2 dic-11 Sem1SI TOP 

TRAMO1-2B2 ane-12 Sem21 CCATR 

AIIEAo@8J'o 
""-

PROG 

AOM 

EQ 

EC 

EJEC 

LOGPER 

PROG 

EJEC 

EJEC 

LOGPER 

PROG 

EQ 

AOM 

PROG 

AOM 

PROG 

EJEC 

PROG 

EXT 

EJEC 

EJEC 

PROG 

EJEC 

PROG 

PROG 

EQ 

PROG 

PROG 

PROG 

LOGPER 

LOGPER 

EC 

ea 

_ª �N�l!�Li¡, ll �.,

Progn,maolón 

Fala pago de factura, 

Eqlipo en P1me 

Equipo en Paooe 

Error da Topog111f11 

Falla contratar personal de Obras e,._.., 

Progr1maci6n 

Par'lltzaci6n da trabajos por temas de 
seourldad 

Error da Topograna 

Fila contratw personal de Obras Clvles 

Programación 

Equipo en P•Me 

Falta pago de facturas 

ProQ411mac:16n 

Falta pago de fac:turas 

Programación 

Error de Topografla 

Programación 

Accesos bloqueado& 

B ajo rendimiento 

Error de TopografJa 

Programación 

Error de Topog,arfa 

Programación 

Programación 

Equipo en Pann. 

P�ramaclón 

Programación 

Programación 

FIia contratar per1onel de Obre, CMles 

Faka contratar personal de Obras Civiles 

E�po en Panne 

Eql.Apo en manteniruanto 

·- . ..,. .•. �. ·-· :' X 

1
1 

�r.oi
10 

, ��p.�c� 
a'.. 

·, ll'QR�� 
- - -- ·-

Programación 1 

Se tr1s.papak> 1 

Fall del sistema elktdco / b1terta 1 

F* de II bomba de acaka 2 

FIie en NNelación de Stub - Personal no calificado 1 

Per10na Jocal no he rnpondldo a corwocatorla 1 

Programación 4 

Condlcfonu lniegwH en M frente de trabajo da 1 1)«;8'18Cl6n 

Fala en Nlvolaclón da Stub - Personal no c:allicado 1 

Persona bc:al no ha respondido a convocatoria 1 

Programación 6 

Fatte de Lubricación 1 

No hoy llqoldez 2 

Programación 4 

No hay lquldoz 1 

Programaci6n 1 

Falla en Nlt.teiación de stub - Personal no c16ific1d0 1 

Pro111amaclón 2 

paro de agrosuper 4 

Pel'IONII no cüflcado 1 

Fela en Nivelación de Stub - Per10nal no calificado 2 

Programacl6n 1 

Se uso pllnltll en wir&lon S(4)erada - Personal calflcado 1 

Programai:lót'I 2 
, • 

Programación 5 

FeRa deltlstema el6ciJ1co / beterlll 1 

Programación 2 

Programaclór, 4 

Progr1m1clór, 1 

Se esta contratendo pefSOnal de ab mortana para 10 replanteo 

Pendiente contratación de upeclalsta de akamontana 10 

Equipo descolbrado 4 

Flh de un ptan de mar1enielffllnto de equipo, 3 

Tabla.5.4 Base de Datos de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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7 1 

8 2 1 185 

3 1 o 11 

8 1 3 211 

9 1 1 91 

9 1 1 91 

9 1 

9 1 2 153 

9 1 2 m 

9 1 2 1s, 

9 1 

7 1 3 208 

8 2 2 370 

8 1 

8 1 2 160 

8 2 2 320 

8 1 2 160 

8 1 2 180 

8 1 2 180 

8 1 2 160 

8 1 2 160 

8 1 2 160 

8 2 2 320 

8 1 2 180 

8 2 2 320 

8 1 2 180 

8 2 . 2 320 

8 1 2 180 

8 1 2 180 

4 2 4 320 

4 2 4 320 

4 1 3 109 

1 1 1 94 
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1 ' ' 
TRAMO 1·282 ono--12 1 Sem 21 1 CCATR EXT Cambia a aueto tipo 1 (roca soncta) cauu, 1xte"}81 • tctuekr:ar pianll de trazado ◄ 7 1 2 ¡ 125 

1 1 
TRAMO 1·282 feb-12 Sem 28 ¡ ENCO EQ Eqlipo tn Panne NeutN!tlcos en mal estado 3 9 1 4 ! aeo 

' '
TRAMO 1-282 ono-12 1 Sem 21 ! NST8 EQ Equipo en P1rv,e Falo de bomb1.(llpo pl&tón) 3 3 1 3 ! 90 

TRAM01 .. 2e2 feb--12 : Sem28 1 NSTB LOOPER Falacontratartop6grafo Top6grafoer'Mado10tro tramo/no1a daavHto 4 3 1 3 ¡ 90 

TRAMO 1•292 ene-12 8 1m 21 j TOP EQ Falta de Locomoción Fal• de un plan de mantenlemleRO de equipos 8 ◄ 2 4 / 320 

TRAM01·2B2 ene-12 1 Sam22 CCATR EXT Camblaasuek>tlpo 1 (ro0111oldI) c1usa1 1KternH-■ctuat1z1r planllade trazado 7 7 1 3 j 219 

TRAMO 1-282 ene--12 Sam 22 . TOP LOO PER Demora an acredltKl6n del personal C�• de Valilnar &In cupo, 5 -4 2 3 j 2n 1 ' 
1 1 TRAM01-282 ene-12 Sem23 ¡ CCATR LOGPER Fab contratartop6grafo Topdgrafoa""'8doa otro ttamo/no11 da a�Ito 3 7 1 1 1 84 

TRAM01-282 ene--12 Sam23 i ENCO LOGPER Oemona entr�mbdevjMdetrabajo Oapartamentode migrackmestar�hl•tadossemanes 4 8 1 2 ¡ 160 

TRAM01-282 ene-12 S.m24 j CCATR EQ EqulpoenPaMII F•dallatema elktrlco/blttrll 1 7 2 O; 63 

TRAMO 1-282 fel>-12 Sem 28 ( ENCO LOO PER Demora en aeredbei6n da! persor,al CM,.:a de VaNenar sln cupo, 8 lil 2 4 � no 

TRAM0 1-282 ene-12 S.m 24 \ TOP EO Fala de Locomoción Fala de un plln de mantenlemleréo de eqU,0I 5 4 2 3 ! 2n 

TRAMO 1-282 ane-12 Sem 21 1 TOP EO Fab de LDcomoci6n Fab de un plan de marienlen'Mtrto de equipos 5 4 3 3 l 40P 

TRAMO 1-282 ene-12 Sem 22 j TOP ea Fa .. de-Locomoción Feka dt ll'I pien de mentenlemlerto de equipo s 5 4 3 3 ¡ 409 

TRAMO 1-282 ene-12 , Sem 23 ¡ TOP EQ FaRo de Locomocl6n Folo de un pion de montenlemlenlo de equipo, 6 4 3 3 ; 40U 

TRAMO 1-282 erw-12 Sem 24 ¡ TOP LOO PER Demora en acreditación del persooal CJWca de VaNenar dn cupo, e 4 2 4 ! 320 

TRAMO 1-282 ene-12 Sem 25 r CCATR EQ EqLipo en PIMII Fala del skt�a tlktrlco / b ateril 2 7 1 1 j 63 
' 1 

TRAMO 1-282 ene-12 Sem 26 / TOP LOG PER Demora en 1Cfedlad6n del personal CIWca de Valltnar sin cupos 1 4 2 3 ! 240 

TRAMO 1-282 feb-12 Sem 28 ENCO LOO PER Demora en 1Cl'edllci6n del per sonal Admlntrad6n no proceso requerimiento de personal 5 8 1 4 ! 360 

TRAMO 1-282 ■ne-12 Sem 25 ! ENF EQ Eqi.jpo en P■nne Fila delcompre,or 1 Q 1 1 1 45 

TRAMO 1-282 feb-12 Sem 26 j ENCO LOG PER " Fakl contr11ar topógrafo Topógrafo erwlado a otro tramo/ no u da av1110 2 lil 2 3 j 504 
' ' 

TRAM01-2B2 feb-12 Sem2e HORM EO Equlpo en manteninie�o Fabdtunplan de mantef'Menútriodeequipo1 3 8 1 4 ! 320 
• 11 TRAMO 1-282 lel>-12 Sem 26 1 HORM EQ Eqi.jpo en P■MI Fila de bomb a (tipo pi s tón) 2 e 1 3 ) 241 

TRAMO 1·282 teb-12 Sem 28 : HORM EXT ��=
5ón cambiaª suelo tipo 1 (roca causas ext,ma, .. a ctualizar planla � trazado de m:. 2 e 1 3 241 

rTRAMO 1 .. 292 feb-12 Sem28 1 HORM PROG Programación Programación 4 8 1 

TRAMO 1•282 fel>-12 Sem 28 Í TOP EXT 
::-t�" cambfa • suelo tipo 1 (roca causas exttmaa • actualizar planlla de trazado de m:. 8 4 2 4 320 

1 
TRAMO 1 -282 lel>-12 Sem 27 I CCATR EQ Eqlipo 1n PaMI F■a1 del ollteme elic tr�o / be teril 2 7 1 1 / 63 

TRAMO 1·282 fel>--12 Sem 27 ! ENF EXT F�a
,
c5ón cambfl I suelo tipo 1 (roca cauu, externas. actuaMzar pta• de trazado de exc. 2 8 1 4 1 360 . '°""'ª 1 

TRAMO 1•282 fel>-12 1 Sem 27 j ENF LOO PER Demore en tramb de visa de trabajo Departamento da migracione s ti• Msta do s semana s 4 8 2 4 720 

TRAMO 1·292 feb-12 l S.m 27 j HORM EXT �U::,C16" cambfl I suelo tipo 1 (roca caun, 1xte�• -actuelb:ar planlla de trazado de exc. 1 e 2 2 241 

TRAMO 1 .. 292 fab-12 Sem 27 j NSTB EXT ::t
ón cambfa I suelo tipo 1 (roca cau,as 1xtema1 • actualtzar planla de trazado de 1xc. 2 3 1 1 2G 

TRAMO 1-282 feb-12 j S1m 27 
1 

N�TB LOG PER Demof'I! en tramle de \liea de trabajo Oepartamerto de migraciones tarde hasta dos semana s 4 3 1 2 57 

TRAMO 1-292 feb-12 Sem 27 ¡1 TOP EXT Fund
ld

�'
cJón camtNa I s uelo.tipo 1 (roca ca�s externa, .. actualtzar pllnla CM trazado de e>«:, 7 4 2 4 320 

1 � 11 ' 
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TRAMO 1-2B2 feb.-12 s,m 27 TOP LOO PER Falta contratar topógrafo Topógrafo enviado• otro tramo/ no se da avalto 2 ,4 2 1 109 

TRAMO 1-2B2 lab--12 Sam 26 CCATR LOO PER Fako comratar Mecánico 2 7 2 4 560 

TRAMO 1-282 fob--12 Sem 26 CCATR EJEC Error de TopograqI 2 7 2 4 560 

TRAMO 1-282 teb-12 Sem 26 CCATR EJEC =:::,:• mantenlemiento • caminos de 2 7 1 s 350 

TRAt,101-2B2 tab--12 Sem28 CCATR LOGPER Faltacontratotoperador 2 7 2 4 560 

TRAMO1-282 teb--12 Sem27 CCATR EJEC lnterferencleconotra,actMdedes 2 7 3 ,4 &40 

TRAl,-1O1-282 feb-12 Sem27 CCATR EXT :::-�:trab ajospor temai de Nldo daZuril 2 7 3 ◄ 8 40 

TRAM01-282 feb-12 Sem27 CCATR EJEC �r::�lóRdatrab aJoipor temaade 2 7 2 4 560 

TRAMO 1·282 feb-12 Sem 28 CCATR LOG PER Falta contratw topógrafo Topógrafo en proceso de acredlación 2 7 1 1 63 

TRAMC> 1-292 feb-12 Sem 28 CCATR EQ Eqlipo en Penne Falla del ,tstama eWlctJlco / b aterla 1 7 1 o 31 

TRA� 1-282 teb-12 Sem 28 ENCO PROG Programación Programación 5 1i 1 

T� 1-292 feb-12 S.m 28 ENF EXT ��)
clón cambia a 1Uelo tipo 1 (roca causa, extem11 • actualizar planta de tl8Zado de exe. 1 9 1 2 199 

TRAMO 1-282 feb-12 Sem 28 ENF LOO PER Demora en acredkación del personal Tramkes demoran en oficina, da Lapahüe 8 9 2 4 720 

TRAMO 1-282 feb-12 Sem 28 NSTB EXT ���
cJón cambll • cuelo tipo 1 (roca caun, externas -actueRzar pla,.._ de trazado de ext, 1 3 1 O 1 4  

TRAMO 1-282 feb-12 Sem 28 NSTB LOO PER Demora en acrediaci6n del persoral Clrka dt Valenar 1ln cupos 2 3 2 1 57 

TRAMO 1-282 feb-12 Sem28 TOP LOO PER Demora en acreditacl6n del personal Ctinlca da Vallenar a.In a.ipo, 8 4 2 4 320 

TRAMO 1-282 feb-12 Sem 28 TOP LOG PER Fah contratar topógrafo Topógrafo envfado • otro tramo/ no se da awsto 2 4 2 1 1 09 

TRAMO 1-282 feb--12 5am 29 ENCO EXT �u;:)
ción cambl-a I suelo tipo 1 (roct c■UIU ,>eterna, - actuallz.ar planla de trazado de e:«:. 2 9 1 3 252 

TRAM01-282 feb-12 Sam29 ENF EXT �u:,
clón camblle,uelotipo1 (roca cau1151>ct1mt1- actualtz1r planllde trazadode1xe. 2 9 1 -4 3 60 

TRAMO 1-282 feb--12 Sem 29 ENF PROG Programación Programación 2 9 1 

TRA,MO 1-282 teb-12 Stm 29 ENF LOO PER ' Demora en acredil:acl6n del personal otras causas 1 SI 1 2 1 99 

TRAt.4O 1-282 feb-12 Sem 29 HORM EXT ��)
dón cambia• suelo tipo 1 (roca causa, e)(lemas - edualtzer planla de trazado de exc. 2 8 1 3 241 

TRAMO 1-2B2 tlb-12 Sem 29 NSTB PROG Programación Programación 2 3 1 

TRAt-,10 1·282 feb-12 Sem 29 TOP EQ Equipo en PaMe Fdl del compresor •• 1 4 2 1 5 4  

'fRAtt1O1--282 mer-12 Sem 30 ENF LOO PER Faka contr.tw topóg<afo Topógrafo enviado a otro tramo/ no se da ■w,to 2 S 1 4 360 

TRAJ.10 1·282 mar-12 Sem 30 HORM LOO PER Fata contrll:ertopógrafo Topóvrafo en't1ado a otro trarno / no se da .-.sto 2 8 1 3 241 

TRAMO 1-282 mar-12 Sem 30 MON PROG Pro¡ramaclón Programación 1 20 1 -

TRAMO 1-292 rnar-12 Sem 30 RELL PROG Programación Progrtmaclón 2 8 1 -

TRAMO 1-282 mar-12 Sem 30 TOP LOO PER Fab contrater operador Per50nal enfermo, no üene contraturno 2 4 1 1 5-4 

TRAMO 1-2B2 mar-12 Sem 311 ENCO EXT �u:':,
c66n cembJa a su.k> tipo 1 (roca cauna aktem11- ltduallzar planila de traiado de exe. 2 9 1 3 252 

TRAMO 1-282 mar-12 Sem 311 ENF PROG Programación Programacl6n 4 9 � • 

TRAMO 1-282 mar•12 Sem 31! MON PROG Programac)6n Programac'6n 6 20 1 - • 

TRAMO 1-2B2 mar•12 s,m 31J TOP EXT Acceso, bkaqueedoa camino a chehueque cerrado 3 4 1 2 82 

Tabla 5.4 Base de Datos de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAM03 ftb-12 

'TRAMO 281-lA oct-1t 

TRAMO281-2A oct-11 

TRAMO281-2A oct-11. 

1RAMO281-2 A oct-11 

TRAMO 281-2-" oct-11 

TRAMO 281-2-" oct-11 

TRAMO 281-lA nov--11 

TRAMO 281·2-" nov--11 

'TRAMO 281·2-" nov-11 

'TRAMO 281·2-" nov-11 

TRAMO 281·2-" nov-11 

'TRAMO 281-lA nov-11 

TRAMO 281·2-" nov-11 

'TRAMO 281·2-" nov-11 

TRAMO 281-lA nov--11 

TRAMO 281·2-" nov--11 

TRAMO 281-2-" nov-.11 

TRAMO 281-2-" ftb-12 

TRAMO 281-2-" feb-12 

TRAMO 281·2-" feb-12 

TRAMO281-2A nov-11 

TRAMO 281·2-" nov•11 

TRAMO 281-2-" nov-11 

TRAMO 281-2-" nov-11 

TRAMO 281·2-" ftb-12 

TRAMO281·2A teb-12 

TRAMO 281·2-" fel>-12 

TRAMO 281-2-" feb-12 

TRAMO2B1-2A feb-12 

TRAMO 281-2-" ftb-12 

TRAMO 281-2-" lal,.12 

TRAMO 281·2-" nov-11 

¡- - ' 
·sE� 

,! �-
s,m26 

i, Stm10 

Stm11 

Sem12 

Sam8 

Sema 

Sema 

s,m13 

6em13 

Sem13 

Sern 13 

s,m13 

Sem13 

6em13 

SemH 

Sem 14 

, . .,_ 
"'e, 

ilf'�TNiiM>• 
11 -

1 HORM 

TOP 

l;OP 

TOP 

i TOP ! 

¡ TOP 

1
TOP 

, 

i CCATR 

i CCATR 

i CCATR 

, E)(C ' 

! exc 

NST8 

' TOP 

CCATR 

¡ CCATR 
; 

6em14 ll CCATR 

Sem14 i CCATR 

s,m21 ¡ CC,t,TR 

Sem29 
1

CCATR 

Sem:29 ¡ CCATR 

6em14 EXC 

6em14 ! exc 

61m14 1 NST8 

Sem14 
' TOP 

Sern28 ' CCATR 

6em26 t CC,t,TR 

Sem27 CCATR 

Sem28 CCATR 

6em26 CCATR 

S.m27 CCATR 

6em28 CCATR 

1 S1m15 exc 
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LOGPeR Demora en tl"l!mk• de� de trabajo Demora en tramite de vts.a do trab ajo 1 e 2 2 ! 320 

LOGPeR Fab contratar personal de Ob(as CMaes Se esta contratando personal de ala moruna para 10 8 2 4¡ 640 repleruo 

LOGPeR Fala contratar pa11onat de Obfas CMles Pandle�• contrata,cl6n da eapecllltta de 8'tamon11na 10 4 2 
4¡ 320 

ea EqlApo en Panne Equipo descaibrad o 4 4 4 2: 1 274 

LOGPeR Fake contratar operador PeJsonel en �escar,,o, no dene con tratumo 2 4 2 1 ! i 89 

LOGPeR Demora en acredllaci6n del pel"lonal Oocl.#Tlentac5ón,faltante en carpeta 2 4 2 1 ! 59 

EXT Acceso, bloqueados 3 4 2 1 ¡ 103 

ea EqUpo en Panne FaUa en 101 flexlble:t da salda dal filto de ala presión 4 7 1 3 ! 233 

ea Eql.4po en Panne FaJII en los flexíble,s de salida del ftlfo de alta p,etlón 4 7 2 3· 488 

LOGPeR Fala contlatw Mec4NCo meclnlco no se da avallo 4 7 1 3 ¡ 233 

ea Equtpo no anendado Orden en proceso de ejecución 1 7 1 4' 280 

LOGPeR Demora en acredlteci6n del persone! Admlnlracl6n no proceto requefmlnto de personal 1 7 1 4! 
1 280 

cu Fea. de Locomoción Trensltc no aprueb-1 trestado total en buses H'I con 
ltlcclón simple 

5 3 1 3 1 82 

cu Falta de•Locomodón Transite no aprueb,a traslado total en buses Iln con 
5 4 2 2j tracción almp'9 171 

Ea Eqt.ipo en PeMa Fda1 varia, exeav.adore b atde 2 7 2 2! 233 

ea Equipo an Penne Fab en los ftexibMl-s de 11Uda dal filtro de ab prealón 3 7 1 2 ' 
i 

175 

ea Equfpo en Penne Fala en s.lstema de aira econdklonado 2 7 1 l21 117 

EO Equipo en Panne Fala en los fkl)dble,I de salida del fflro de•-- presión 3 7 1 21 175 

Tren&Mc no aprueb,1 trHtado t otal en buses sin con 
cu Fata de Locomoción 

ltac<:lónllmple 
2 7 1 2¡ 117 

Transite no aprueba traslado totaa en b uses sin con Clf Fele de Locomoción 
ltlcclónd=le 

2 7 2 2
¡ 

233 

�OGPER Fata contratar operador Personal en descamo, no tiene conuatwno 4 7 1 3Í ! 233 

LOGPeR Demora en acredbei6n del personal Clirvca de Vdanar sin cupos 1 7 1 .. ¡ 280 

LOGPER Fab coneratat topógrafo Topógrafo en proc,uo de acredbclón 1 7 1 
4¡ 

280 

PROG Prograrr.dón Progr1macl6n 1 3 1 · 
1 .. 

LOGPeR Demora en ac,edltación del personal Ctlnk:a de Vallenar sin cupos 4 2 3 20e 

ea Eqt.ipo no wr•ndldo No fOlicitado por J•fa de tramo 4 7 2 3 486 

cu Feb do Locomoctón Trenallc no aprueba traslado totaf en buses sin con 2 7 1 2 117 
ltl<:clón�m¡,lt 

cu Fab de Locomoctón Tranalac no aprueba traslado total en buses Iln con 2 7 1 2 117 lraccl6n MmPle 

LOGPeR Fale contratar operador Pratenclones uiarta'9s alt11 / .Sn contraturno 1 7 1 1 ! 58 

LOGPeR Fale contrata, operador Personal en descanso, no tiene contratwno 1 7 1 1 1
1 

se 

PROG Programactón Programación 1 7 1 1 
• 1

PROG Prognimaclón Progremacldn 1 7 1 - i
LOGPeR Fala contratar topógfafo Topógrafo en proceso de acradkec5ón 1 7 2 ◄i 560 

i 

Tabla 5.4 Base de Datos de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAMO 281--2.4 nov-11- Sem 15 TOP CU FaUa de Locomoción �=i:c ;:;.:rueba traSlado total en busouln con 7 4 2 3 2AO 

TRAMO 281..lA feb--12 Sem 29 CCATR EQ Equipo no arrendado Orden en proceso de ejecución 4 7 1 3 233 

TRAMO 2B1·2A fel).12 Sem 28 CCATR CU Faltl de Locomoc'6n ��:� :::•ueba traMldo to tal en bUHs sin con 4 7 1 3 233 

TRAMO 281.V. fet>.12 Sem 27 CCATR CU falta de Locomoc& :: ;::rueba ttesledo to tal en buses sin con 4 7 1 3 233 

TRAMO 281--2A no�1 \ Sem 1e EXC PROG Programac66n Programac'6n 2 7 1 • 

TRAM0281.V. no�11 Sam1e EXC LOGPER Oemora enacredbcl6ndel personal Otras causas 2 7 2 4 S&O 

TRAM02S1·2A dio-11 SemH CCATR EJEC ::;=�ndetrabajolportemas de ;;r:,���•lnsegL011nelfrentedetrabajode 
3 7 1 2 175 

TRAMO 281--2>. dio-11 Sem 17 CCATR EJEC ::'or::=:n de trabajos por temes da :=��• lnseguru en el frente de trabajo de 3 7 1 2 175 

TRAMO 281-2A dlo-11 Sem 17 CCATR LOO PER Falta contratar operador Prolenclone11alarille"'llas /sin conlrritwno 3 7 1 2 175 

TRAM0281·2A dlc-11 Sem17 ENCO EQ Eqli9o enPeMt Ne�ticos enmale,tado 5 9 2 4 717 

TRAMO 281-2A dlo-11 Sem 17 ENF EQ Eq\ipo en PaMO Fella dal 11stem .. 16clrlco I balerla 1 Q 2 3 ◄5" 

TRAM0281·2A dlc-11 Sem 17 ENF PROG Programeción Programación 3 9 1 

TRAM0281-2A dio--11 Sam 17 NSTB LOO PER Falta eontr1l1r topógrafo Topógrafo en Pf'OCISO de acredltacl6n 1 3 1 1 18 

TRAMO 281-2A dio-11 Sem 17 NSTB LOO PER Falta contratar lopóg,afo Topógrofo on proceso de acredhelón 3 3 1 2 ◄9 

TRAMO 281-2A djc,.11 Sem 17 TOP LOO PER Falt, contratar personal de Obras CMle1 ��::ntrataodo personal dt akl montana pira 10 4 2 4 320 

TRAMO 281·2A dic-11 Sem 18 CCATR EQ Eqllpo en Pame Balde rolO 2 7 1 2 117 

TRAM0281·2A dlo-11 Som 18 CCATR PROO Progromación Programeclón 1 7 1 

TRAMO 281-2A djc.-11 Sem 18 CCATR LOO PER Falta eontrat,r operador Plf'IOnal en descanso, no tiene contrahmo 1 7 1 1 58 

TRAMO 2B1�2A feb-12 Sem 28 ENF EQ 'Equipo en Panne Fda det sistema hldr6uli:o 2 lil 2 4 720 

TRAMO 281-2A leb-12 Sem 27 ENF EQ Equipo en Ponne Folla dal slstom, hldr6uico 1 9 1 ◄ 360 

TRAMO 281·2A dlo-11 Sem 18 ENF PROG Programación Programación 3 9 1 

TRAMO 281·2A dle-11 Sem 18 TOP LOO PER Falte contra tar person al de Obras CMNs Pendlent. contr1taclón de esptclllsta dt alamontana 8 4 4 4 840 

TRAM0281·2A dle-11 Sem 18 CCATR CU .�r::�::clónno aprobada/no No se 1probovar■nte JIiguero 1 7 1 1 51 

TRAMO 281·2A dio-11 Sem 19 CCATR EQ Equipo no arrendado Orden en proceso da ejtcucl6n 1 7 1 1 51 

TRAMO 281-2A dk:--11 Sem 19 CCATR LOO PER Demora en acreditación del perso,wl Otras causas 3 7 1 2 17S 

TRAMO 281--2A d,C-.11 Stm 19 CCATR LOG PER Otmor1 en acr1di:aclón del p1rsoral Cllnic1 de Velenar sln cupos 3 7 1 2 175 

TRAMO 281-2A dic-11 Sem 19 TOP LOO PER Eq°"o disponible, sin open,dor Cemloneto lln conduc tor ◄ 4 2 2 137 

TRAM0281-2A dic,-.11 Sem20 CCATR EQ Equlpo enPaMe Fdasvarias e,cc¡vadorabalde 2 7 1 2 117 

TRAMO 281-2A dlc,.11 Sem20 CCATR EQ Equipo en PaMe Fala en lo1 ffe)dbfes de lllda del filtro da ab pre�n 2 7 1 2 117 

TRAM0281·2A dlo-11 Sem2D CCATR EQ Equipo no arrendado Ordenenprocesode ej1cuclón 2 7 2 2 233 

TRAM0281·2A dlo-11 6am20 CCATR PROG Programación Programacl6n 1 7 1 

TRAM0281-2A dic-11 Sem20 ENF EQ EqlipoenPaMO FIN1deLubricac:16n 1 9 1 4 360 

TRAMO 281·2A die-11 Sem 20 ENF EXT :::tón cambia 8 sueb Upo 1 (roca cautas exteme, • ectualbr ptlnlla de trazado de e»:.. 1 9 1 4 360 

Tabla 5,4 Base de Datos de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAMO2B1� 
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TRAMO 2B1•2A 

TRAMO 281-2A 

TRAM03 

TRAMO 2B1·2A 

TRAMO 2B1-2A 

TRAMO2B1� 

TRAMO 2B1•2A 
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Sem23 
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CCATR 
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ENCO 

ENF 

EXC 

EXC 
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HORM 

TOP 
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NSTB 

R ELL 
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EXC 

HORM 

HORM 
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HORM 

HORM 
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TOP 
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Ea 

Ea 

Ea 

EXT 

EJEC 

Ea 

Ea 

EXT 

PROG 

Ea 

LOGPER 

EJEC 

Ea 

LOGPER 

EXT 

Ea 

EXT 

ING 

EXT 

LOGPER 

Ea 

LOGPER 

PROG 

Ea 

Ea 

LOGPER 

LOGPER 

ING 

LOGPER 

EJEC 

Ea 

Ea 

LOGPER 

�
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Equipo en mantenimiento F1l1 de un pan de mantenlemlento dt equipos 

Eqlit)o en Pame Fila en &lstema de alfe acondicionado 

Equipo en Panne F•• varln excavadora balde 

Mal tiempo lJ\Nlas 

Pareltacl6n de trabaj01 por toma, de Programación seguridad 

Eqt;po en P•MO NeumitJcos en mal utado 

Equipo en PaMe Fila del compresor 

Fundación cambia a 1ue\o tipo 1 (roca CIU&al externa■• actualizar pllnla de trazado de exc. ooidal 

ProgremaciOn Programeci6n 

Equipo en manterlffllento Fab de un plan de m,rtenNlmlento de equ"º' 

Falta contratar lop6grafo Topógrafo el'IYiado • otro tramo I no A da ,vasto 

Faltan cuadrlu do MOIDje Se prioriza frerte T3 dada II pro)(fmldad del i'Memo 

Eqtipo en P1nne Fola de bomba (Upo p�16n) 

Fala conllalar topóg,afo Topógrafo el'Mldo a otro tramo I no II di avasto 

Accesos bbqueado1 

EqtApo no arrendldo Orden en proceso de ejecud6n 

Malllempo UtMa, 

Oocomentaelón rw, aprobad• /M Programación PíHtntada 
Fundecl6n cambia • suek, tipo 1 (roca c1UAI e>ctemas • 1ctualiztr planila de trazado da exc. 10id1) 

Falta contratar top6grafo Topógrafo el'Mldo a otro ramo/ no se da avasto 

Equipo en Panne Fala del sistema •"etrico I beteril 

Feb contrater topógrafo Topógrafo er'Mldo I otro tamo/ M ae da avarto 

Programack>n Programación 

Equipo en Parne Fala de II j:,omba de •�lle 
. . 

Equipo en Panne Pk:oton desg1stado 

Faka contratar topógrafo Topógrafo enviado a otro ramo/ no se da 1111sto 

DII �-·E �� 
-� ·', �f� ··,-�,--

I �díiiíi�I , "'' !CA;' '
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3 7 1 2 175 

1 7 2 1 117 

1 7 1 1 58 

4 7 2 3 -4S6 

1 7 1 3 21 0 

2 Q 2 3 574 

1 g 1 3 227 

2 7 2 4 580 

2 7 1 -
3 8 1 4 320 

1 8 1 2 1 37 

4 4 4 4 6 40 

2 3 1 1 33 

5 3 1 3 82 

1 8 1 2 1 56 

2 7 2 2 233 

7 7 1 4 280 

1 7 2 3 420 

1 7 1 4 280 

1 7 1 4 280 

1 8 1 2 1 37 

2 8 1 3 274 

4 4 2 -
2 8 2 4 624 

1 7 1 3 21 0 

3 7 1 2 175 

Demora en trarnbe de '1111 de t{abajo Oepartamerio de rTWgracloneI tarda huta dos 11manaI 4 9 1 4 380 

Ooeumentaclól"I no aprobada /ro OT no entrego p«>etdlemilnto de Hormlgonado 1 8 1 2 1 37 oresentada actualizado 

Falta contratar topógrafo Topógrafo el'Mldo • otro ramo/ no se da avaato 2 8 1 3 274 

Fallan coadrlas de Monlaje Se ptloriza frerie T3 dada la proXimldad del lrMamo 2 4 4 4 840 

Faka de Locomoción Fala de un p&an de mantenltmlepto de equipos 7 4 2 3 240 

Equipo en PeMe Fala del 11stema•el'cttlco/ baterla 1 7 1 1 58 

EqtJpo disponible, lin operador Programación 2 7 2 3 420 

Tabla 5.4 Base de Datos. de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAMO 281-2A en&--12 Sem 2◄ ENCO LOO PER Demora en ac red lacJón del ptr sonaf T ramb• demoran en otlcl.nas de Lap■hue 8 9 2 ◄ no

TR.l.MO 281� ene-12 Sem24 E.XC EJEC ;:=r:-:.d����
clón lligl'\ldll I Cuad rilll de caminos no hizo Imple.za del ,rH 3 7 2 4 660 

TRAM02B1-2A ene-12 6em24 EXC PROG P rogromeclón P rogrameclón 2 7 1 

TRAMO 281-2A ene-12 Sem 24 EXC PROG Progromaclón P rogr■moclón 4 7 1 

TRAMO 2B1-2A ene-12 Sem 2◄ TOP EQ Fab de Locomoción Falta de u n  plan de mantenltmlerio de tqlflpo• 5 4 4 2 343 

TRAM0281-2A ene-.12 Sem24 TOP LOOPER Demoraenac red bcl6n delper sonal otrasoau ses 6 4 2 3 208 

TRAMO 281-2A ene-12 Sem 26 CCATR EQ EqlapO en Penne Faka de Lubrlc 1ci6n 2 7 2 2 233 

TRAM02B1-2A ene--12 sem 25 CCATR EQ Equipo en Panne Falta del slltema eléc t rlco / batane 2 7 2 2 233 

TRAM02B1-2A en.12 Sem2S CCATR PROG Programación Programación 1 7 1 - .. 

TRAMO 281-2A ene--12 Sem 25 ENCO AOM Demora en ac rodtac'6n del p,rson� A dmlnitraclón no procHo requerffllenl:o d• pel'lonal 5 g 2 4 717

TRAMO 281-2A ene-12 Sem 25 ENF EQ Equipo en P■nne Filo de b om b o  (Upo pl1tón) 2 9 1 ◄ 360 

TRAM02B1 .. 2A •ne-12 Stm25 EXC EXT ��,C
'6ncambla ª suelo tipo 1 (roca ceU&a& exteme1•1c tuaJCZar planill de trazado de exc. 1 7 2 ◄ 560 

TRAMO 2B1·2A ene-12 Sem 25 HO RM PROG P rogramaci6n Programación 1 8 1 

TRAMO 281·2A leb-12 Sem 28 TOP EJEC Filan cuadrilas de Mora)e So prioriza frern T3 dada la proximidad del ln\llemo 4 4 4 4 840 

TRAMO 2B1-2A tnt,-,12 6em 25 RELL EJEC Error de Topograffa Fala tn Nilelaci6n dt S t u b-Per sonal no ctificado 1 8 1 2 1 55 

TRAM02B1·2A feb-12 &em29 TOP AOM Demora en acreducl6ndel peraont l  Oocu menraclón faltante en carpeta 5 ◄ 3 2 257 

TRAM02B1•2A feb-12 Strn2e CCATR EQ EqulpoenP tme Fab delílkro dtace•e 3 7 1 2 1 75 

TRAM02B1·2A teb-12 Sem26 CCATR EQ EqtApotnPan ne Faladelabomba deacelte 7 7 1 ◄ 280 

TRAM02B1·2A feb-12 6em26 CCATR m Demora entrega dt trazado Jefe de lngeMr la en semalll de descanso 4 7 1 3 233 

TRAMO 281-2A feb..12 Sem 26 ENCO LOG PER Fala contratar topógrafo Topógrafo el'Mldo a ot ro tramo/ no &e da avasto 2 9 5 6 2,700 

TRAMO 2S1-2A feb-12 Sem 26 EXC EXT �u:':,C'6n cambia• ,uak> tlpo 1 (r0e1 caU1111lderna1 - actualtzar planill de tJazado de axe. 1 7 1 ◄ 280 

TRAMO 2B1-2A leb-12 Sem 26 TOP EJEC Falan c uad rilas de Mora)e Sa priorizo frel1t T3 dado la proximidad d■l irMlmo 4 4 3 4 480 

TRAM0291-2A teb-12 Sem 28 RELL EO Equipo en PaMa Falla del sistema hl d"uJlco 2 8 1 ◄ 312 

TRAMO 281-2A teb-12 &em 2e TOP EXT 
�:';t6" carnbw • tuek> tipo 1 (roca cauu, externas• actualizar planila de t razado de•>«:. e ◄ 2 3 27◄ 

TRAM0281 --2A feb-12 Sem27 CCATR EO EqulpoenPaMt Falldaacopledaretomo deacale 4 7 2 3 -166 

TRAM0281-2A feb-12 Sem27 CCATR EO Equ lpoenPame Faladel11stem1el6ctrlco/baterla 2 7 1 2 11 7 

TRAMO 281·2A teb-12 Sam 27 ENF EXT 
��:,c'6" cambia• &ueio ti po 1 (roca caUA& 1xtema1 - .qua.titar planila de t,azado de exc. 2 9 1 ◄ 360 

TRAMO 281-2A feb-12 6em 27 ENF LOO PER OtmOfa en t ramite de Wa de trabajo Departamento de mlgraclonu tarda hasta do, semana, ◄ 9 2 4 720 

TRAMO 281-2A ftb-12 6em 27 HO RM EJEC Interferencia con ot ra� ac tMdadea No H p rev6 la lrurftrtn cla 1 8 1 2 137 

TRAMO 2B1·2A leb-12 Sem 27 TOP EJEC Falan cuedrilas de Monlll)e Se p<ioriz1 frel1e T3 dld■ la p roldmldad del lr1lllemo 2 ◄ 4 4 640 

TRAMO 2B1-2A ftb-12 Sem 27 NSTB EXT :�:,c-ón cambia• iue)o tipo 1 (roca caUH& ext,mas - ac tual�ar p lanla de trazado de exc, 2 3 2 1 65 

TRAMO 281-2A teb-12 6em 27 NSTB LOO PER Demora en tramite de visa de trabajo Departamento de migracione s tarda huta do, semana& 3 3 1 2 49 

TRAMO 2B1·2A teb-12 &em 27 RELL LOG PER Fala cont retar topógrafo Topógrafo erMado a ot ro tlamo / ne se da avasto 2 B 1 ◄ 312 

Tabla 5.4 Base de Datos. de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAMO 2B1-2A fel>-12 Sem27 TOP 

TRAMO 2B 1-2A fel>-12 Sem27 TOP 

TRAM02B1-2A feb-12 Sem28 CCATR 

TRAMO 2S1-2A feb-12 Sem28 CCATR 

TRAMO 2B1•2A feb-12 Sem28 CCATR 

TRAMO 2B 1-2A fel>-12 Sem2S ENF 

TRAMO 2S1-2A feb-12 S1m28 ENF 

TRAMO 2B1-2A feb-12 Sem28 HORM 

TRAM02S1-2A feb-12 Sem28 HORM 

TRAMO 2B1-2A feb-12 S.m28 NSTB 

TRAMO 2B1-2A fel>-12 Sem28 NSTB 

TRAMO 2B1·2A feb-12 Sem28 REil 

TRAMO 2S1-2A feb-12 Sem28 TOP 

TRAMO 281-2A feb-12 Sem2B TOP 

TRAldO 281-2A f■t>-12 S.m29 CCATR 

TRAMO 2B1°2A feb-12 Som29 CCATR 

TRAM02S1� feb-12 Sem29 ENCO 

TRAMO 281-2A fel>-12 Sem29 ENF 

TRAM0281-2A feb-12 Sem29 ENF 

TRAMO 281·2A feb-12 Sem29 HORM 

TRAM0281-2A feb-12 Sem29 NSTB 

TRAMO 2S1-2A fe�12 Sem:2:Q REil 

TRAMO 2B1-2A feb-12 Sem2'1 TOP 

TRAM02B1-2A maJ-12 Sem30 CCATR 

TRAMO 281-2A mat•12 Sem30 elF 

TRAMO 2B1-2A n•H2 Sem30 HORM 

TRAM0281-2A I rr.ar-12 &em30 TOP 

TRAM0281-2A I m■r-12 Sem30 TOP 

TRAMO 2S 1-2' m■r-12 Sem30 REil 

TRAMO 261-2A rtWJ-12 Stm30 TOP 

TRAM0281-2A mat•12 Sem31 ENCO 

TRAMO 2S1-2A ma1-12 Sem31 ENF 

TRAMO 2B1-2A I m■r-12 6em31 ENF 

� '!> 

EXT 

LOGPER 

EQ 

EQ 

EXT 

EXT 

LOGPER 

EJEC 

LOGW.T 

LOGW.T 

LOGPER 

LOGPER 

LOGPER 

LOGPER 

EJEC 

EQ 

EXT 

EXT 

LOGPER 

EJEC 

PROG 

EJEC 

EQ 

LOGPER 

LOGPER 

LOGPER 

EJEC 

PROG 

EQ 

LOGPER 

EXT 

EJEC 

LOGPER 

- ~ .,.;,,_,,., ,.,�e:•� �r - ,,

�� [11��-����!;C� 
Fundaei6n c:ambia a sueJo tipo 1 (roc::a 
SCidl) 

Falta contratar topógrafo 

EqLipo en PI.MI 

Equipo en PaMI 

Accesos btoqueadot 

FIM'ldac:16n cambia a ,ueJo tipo 1 (roca 
soldo) 

O.mora en acrtd�n del persona! 

Cuadribls de pn,dued6n HIJredas o 
trlbljos de &,,pieza 

Materi■l ltego t ■rdo 

Mat■rialllegot■rdo 

Demora en acredbción del per50nal 

caUYs n:ierna, - actuaUtat plania da trazado de exc. 

Topógrafo erMldo a olio O'lmo / no se da awm> 

FaQa de la bomba de aceite 

FaDI del slstema el6c:trico / bataria 

t1U1oU e>:Umu - acbJÜZar plania de trazado de exc. 

Otr11caus.as 

Cu,drila de encofrado no hb:o ímpiaz:a del ,,ea 

Supervisor no 10i::ko metarial cc:n artttlaei6n 

eaus.as externas - ac:twtizar plania de trazado de exc. 

Cinl:c:a de Valenar sii cupos 

Fab c::onttatar perionat de Obras CNies IPerlOna leal no ha rHpordfdo a eorwocatoril 

Demora en aeteditaciSn del pe�na! 

Foae<>ntrmr topógnofo 

Fab de man!e:nlemiln".o ¡ caminos de 
acoeso 

Equipo en mant.erwnierco 

Fundaei6n cambia I sueb tipo 1 {roca 
IOlidl} 
Fundaci6n cambia • suek, dpo 1 (roca 
soi;;.■l 

Demora an acredbción del personal 

Parllizaci6n de trab1)o1 por temu d • 
�¡l.lidad 

Programaci6n 

Fail de manteniemiento a caminos de 
■cuso 

Equipo en P■nne 

Fala c,,ntma, Mednlto 

Fab contratar topógt1fo 

Fllll.■ contll1af to pógmo 

Cliria de Valtnat sl'I cupos 

TopógraJo erttitdo a otro trlmo / no 1e da avasto 

Cambo cisterna no u soici".o ean 1nticip1cion 

F ■b da un ptan de marteNemlento da equlpos 

eaUAS memas • actualiz.ar planíb de traz.ado de exc. 

causa, extemu. actuatrzar pla.Jiia de trazadD de e)I.C, 

Tr1mles derrot1n en otcnls de L.ap1hue 

Peigro de denurnbe 

Programacl6n 

Camlon ástarna no u soiciio eon 11'11tj,acbn 

Falla del compresor 

Persona local no ha respondido a eorr.-ocat.oril 

Topógrafo er'Mldo a otro tramo/ no se di ava.sto 

Topógrafo el'Mldo I otro trlmo / no se da avasto 

Piezas faltares en• erve;a de II toffe !poco orden en� patio cU acopio 

Progra,,...ci6n 

EqLQo en PaMe 

Equipo disponibll, lin operador 

Fwdaelón cambia a sueto tipD 1 (roca 
s.ofd•l 
Error da Tcpograff■ 

Programación 

Fatll di acopla de rttom o dt aceita 

Camlonrta si, eonductor 

causu nismas - ac:tu11iz1r p!anla da trazado da a>c. 

FaJla en NN&eci6n de Stub • Personal no tafficado 

Fab con!Tltlr petsonal de Obru CNiles !Persona local ro hl respondido I convocatoria 

�.pl:-

TO)IRe, 1,,
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12D 

137 

4e6 

58 

117 

454 

720 

i50 

12D 

130 

49 

840 

205 

69 

175 

465 

2,700 

360 

227 

150 

155 

S9 

175 

360 

137 

540 

312 

69 

574 

227 

227 
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TRAMO281-2A mar-12 Sem31 RELL se Equlpo an Pannt Feladelabomba doaceke 1 8 1 2 158 

TRAMO 2B1-V. mar-12 Sem 31 TOP EXT Accnos bloquHdot 3 4 2 1 103 

TRAMO3 mar-12 HORM EJEC �u::i1:-::���u::16n11lgnad11n ��,::�:�• delért1,de trtbajoatfinalizar ln '4 8 

TRAMO 3 oct-11 Sem 10 TOP LOO PER F•ka conttatar personal de Obtas CNhs !�==ontratando periOnalde ala montana para 10 ◄ 2 ◄ 320 

TRAMO 3 oct-11 Sern 11 TOP LOG PER Fakt contratar personal da Obf11 CMes Pendiente contfetao5ónde espacldstl de aMemontana 10 4 2 ,4 320 

TRAMO 3 oet-1, Sem 12 CCATR CU Fall de Locomocl6n �":n
e ;;:

rueba traslado total en buus si, con ◄ 7 2 1 120 

TRAMO 3 oet-11 Stm 12 CCATR PROG Programac� ProgrImaclón 1 7 2 • 

TRAMO 3 oet-11 6em 12 TOP Ea Eqlipo en Panne Equ}po descatbrado ◄ 4 ◄ 2 27◄ 

TRAMO 3 oct-11 Sem 8 CCATR Ea Equipo en PIMe Fall11 varia, excavadora balde 2 7 2 2 280 

TRAMO 3 ocM1 Sern 8 CCATR Ea Equipo en Panne Falla en sistema de aire acondicionado 3 7 2 1 90 

TRAMO 3 ocM 1 Sem 8 CCA TR Ea Fata de Locomoelón ��:e 
,::ueba traslado total an buses h'I con 2 7 2 2 280 

TRAMO 3 oct-11 Sem 8 TOP LOG PER Faka contratar operador Personal en descenso, no tiene contrabmo 2 4 2 1 68 

TRAMO 3 oct-11 Sem e CCATR E.Q Fab de Locomoción �::e :;:,:;ue
b• traslado total en buses •il con 2 7 2 2 280 

TRAMO 3 oct-11 Sem e CCA TR LOG PER Fab contratar operador Persone! en descanso, no tiene contrat1.m0 1 7 2 2 280 

TRAMO 3 ocM1 Sem SI TOP CLI O.mora en acraditaelón del personal Tramlts demoran en o�nas de Lapahue 2 ◄ 2 1 68 

TRAMO 3 od-11 Sem 9 TOP EXT Accesos bloqueados Oernm>e 3 • 2 1 103 

TRAMO3 nov-11 6em13 CCATR ea Equipo 1n P1nne F1la1nlo1flt)db6e1de salida delfil:ro de alapral'6n ◄ 7 2 1 120 

TRAMO3 nc,y..11 Sem13 CCATR LOGPER FabcontraterMacioleo meeanleono1ed11V81to ◄ 7 2 1 120 

TRAMO 3 noY..1 t Sem 13 NSTB CU Faka de Locomoción �::ne ::rv•ba tra,tacto total •n buses sin con a 3 2 ◄ 2◄0 

TRAMO 3 nov-11 Sem 13 TOP CU Fata de Locomoelón :��e .:W,':rueba traslado total en buses U'I con 5 ◄ 2 2 171 

TRAMO 3 nov-11 Sem 1◄ CCATR LOG PER Feb contratar operador Per1,0nal en deseenso, no tiene contratumo ◄ 7 2 1 120 

TRAMO 3 nov-11 Sem 1◄ NSTB PROG Programación Programación 8 3 1 • 

TRAMO 3 nov-11 Sem 1◄ TOP CLI Demora en acreditación del personal Tr1mk11 demoran en otlcha& de Lapahue 8 ◄ 2 3 205 

TRAMO 3 fl0'r11 Sem 15 CCATR EO Equipo no arrendado En aprobación por Gerenda .- ◄ 7 2 1 120 

TRAMO 3 nov--11 Sem 15 NSTB Ea Equipo en P1M1 Fale del sktema hidráu)ic:o 1 3 2 1 38 

TRAMO 3 l'IIN'-11 Sem 15 TOP CLI Faka de Loeomocl6n ��e :!,,.T"9b• tras&ldo total en bust1 •In eon 7 4 2 3 238 

TRAMO3 nov-11 6em18 CCATR ea Equiponoenendldo En aprobaclónporGerenda ◄ 7 2 1 120 

TRAMO 3 dic,.11 Sem 17 CCATR EJEC P1ralz1cl6n de trabajos por temu dt Condk:lones lnsegw as en el frtnta dt trabajo de 3 7 2 1 90 Hatn:iad OkCIIYICl6n 

TRAM03 d�11 Sem17 CCATR LOGPER Fabcontratar operador Pretenclonts selerlalt1atw/1lncolifatwno 3 7 2 1 QO 

TRAMO 3 dic--11 Sem 17 ENCO Ea Equipo en Panne Fduvari11 motonlwledonl 3 9 1 4 380 

TRAMO3 dlc-11 Sem17 ENF Ea Eq�o en PaMe Fallaen eldllpodJ,10delevantt de cuhla1 1 9 2 2 270 

TRAMO 3 dic-11 6em 17 TOP LOO PER Fa.la contratar personahM Obfas CI-/Mes !�:�ontratanclo persanel de alta montana para 10 4 2 4 320 
TRAMO 3 dlc-11 Sem 17 TOP LOG PER Fala contf'Mar personal de Obras CMles �e��ontratando parson1I de ala moruna pera 10 ◄ 2 4 320 

Tabla 5.4 Base de Datos de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAM03 dlc-11 Sem18 CCATR 

TRAMO3 dlc-11 Sem 18 CCATR 

TRAMO3 dio-11 Sem18 CCATR 

TRAMO3 d�11 Sem1B TOP 

TRAMO3 dlo-11 Sem18 TOP 

TRAM03 dlc-11 Sem19 CCATR 

TRAM03 dlo-11 Sem19 CCATR 

TRAM03 dic-11 Sem19 CCATR 

TRAMO3 dlo-11 Sem1Sl TOP 

TRAMO3 dio-11 Sam19 TOP 

TRAMO3 dic.11 Sem20 CCATR 

TRAMO3 dio-11 Stm20 CCATR 

TRAM03 dic-11 Sem20 CCATR 

TRAM03 ene-12 Sem21 CCATR 

TRAM03 ene--12 Sem21 CCATR 

TRAM03 ene-12 6em21 CCATR 

TRAMO3 er,e.12 Sem21 CCATR 

TRAMO3 ene-12 s,m21 ENCO 

TRAMO3 tne--12 6em21 ENF 

TRAM03 ene-,12 6em21 ENF 

TRAMO3 ene-12 Sem21 HORM 

TRAMO3 ene.12 Sem21 RELL 

TRAM03 ene.12 Sem22 CCATR 

TRAM03 er.12 6em22 CCATR 

TRAMO3 ene.12 6em22 CCATR 

TRAMO3 , .... 12 6em22 ENCO 

TRAMO3 106-12 6em22 HORM 

TRAMO3 ene-12 Sem22 RELL 

TRAM03 tne--12 6em22 TOP 

TRAM03 ene-,12 Sem22 TOP 

TRAMO3 ene-,12 sem23 CCATR 

TRAM03 ene-12 6em23 CCATR 

TRAM03 en.-12 Sem23 NSTB 

- .- Q -
!Re;(ODP'ré_ ; 

EQ 

PROG 

LOGPER 

LOGPER 

LOGPER 

cu 

EQ 

cu 

EQ 

EQ 

EQ 

EQ 

PROG 

EQ 

EQ 

EXT 

PROG 

EQ 

EQ 

EQ 

EQ 

EQ 

EQ 

EXT 

PROG 

EQ 

LOGMAT 

PROO 

EQ 

cu 

EQ 

LOGPER 

LOGPER 

Jr 
' 

. ! .. 
�A<gl!NE� ;._ _.,; ~'¡ 

Equipo en Par.ne 

Prog,..maclón 

Fila contrata, operador 

-

Fata contratar personal de Obras CMos 

Fala contratar personal de OblH CMles 

Documentac'6n no aprobada /ro 
oresentada 

Equipo no arrendado 

Demora en acradbcl6n del pel'Jonal 

Equipo en PaMe 

Equipo en Pame 

Equipo en PaMe 

Equipo no arrendado 

Programación 

Equipo en mantenimiento 

EqLipo en PaMe 

Cambia a suelo tipo 1 (roca solida) 

Programación 

Equipo en Ptme 

Equipo en Pame 

Eql.Apo en Panne 

Equipo en PaMe 

Fala de Locomodón 

Eqt.ipo no arrendado 

Cambia a suelo tipo 1 (roca solda) 

Programacl6n 

Equipo en Panne 

Material lego tarde 

Programac66n 

Fata de Locomoción 

Demora en 1credlacl6n del personal 

Equlpo en P•� 

Falta contratar topógrafo 

Fab contratar topógrafo 

.. - �-é�•�f PE�FK:!' 

-¡,; r.- HI u .� 
1�,. Q!, 

•TóliRf! , --' 
ea�• roto 2 

Programación 1 

Pretenclone• salarlele, •••• I sin contraturno 1 

Pendiente contl'atacl6n de upecllhta de 11lamontaM 10 

Pend'9nte contratación de eapecle�sta de .itamontana 10 

No se aprobo variante Jilguero 1 

Orden en proceso de ejecuc66n 1 

Tramo, demoran en oficinas de Lapahue 3 

Equipo descalibrado ◄ 

Equipo descalibrado ◄ 

Filas varias excavadora balde 2 

Orden en proceso de ejecución 2 

Programación 1 

Fab de un plan de ma,-e"'9mlento de equipos 3 

Fala tn Mstema de ah acon<0clonldo 1 

CIUS.H externa,. IICtUIÜZ■r planila de tf"IZldO 4 

Programación 1 

Fall en ti dlspodAlo de levante de Cllhillas 5 

Fila de bombo (tipo pistón) 2 

File de bombo (tipo pistón) 1 

Fetla del sistema el6ctrlco I baterle 1 

Opto de equ�, aun no consigue prowedor 9 

Orden en pre>e110 dt ejecUción 2 

causas externa, • ectualiz:ar planila �� trazado 1 

Programación 1 

Neum6tlco1 en mal 11tado 4 

Supervisor no solcito matarlal con antelación 1 

Programación 13 

Opto de eqlJ1)0I 11#'1 no consigue prove.cior 1 

Tramt11 demoran en oficinas de LapaM 1 

Plcoton de¡gestado 1 

Topógrafo el'Mldo a otro tramo I no se da ,-vasto 3 

Top6gflto e/'Mldo a otro tramo I no se da 1vasto 2 
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1 4 2 580 

1 2 . . 

1 4 2 580 

4 4 ◄ 8◄0 

◄ 4 4 840 

1 ◄ 2 580 

7 ◄ 2 580 

1 4 1 180 

◄ 4 2 274 

4 2 2 137 

1 2 2 280 

1 2 2 280 

1 2 . . 

1 2 1 90 

1 2 2 280 

1 4 1 241 

1 2 . 
9 2 4 720 

9 1 4 380 

9 2 3 503 

e 2 ◄ 640 

e 2 4 840 

1 4 2 560 

1 4 2 421 

1 2 

9 1 4 380 

e 1 3 240 

8 1 

◄ 2 3 239 

4 2 3 239 

7 ◄ 2 560 

1 2 1 90 

3 1 1 36 
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TRAMO 3 ene--12 Sem 23 TOP EQ Falta de Locomoción Opto de equipo, aun no contlgue proveedor 8 4 4 3 ◄11 

TRAMO 3 teb-12 &em 26 CCATR EQ Equipo en PaMe Fall del sl&tama el6ciJ'lco I b1terl1 1 7 2 2 2!0 

TRAMO 3 ene-12 Sem 24 CCATR PROG Prog,ameclón Progremeclón 2 7 2 

TRAMO 3 ene--12 Sem 2◄ NSTB EJEC Error de 
T

opog11t11 Fda en Nlvellclón de stub .. Per10nal no calificado 2 3 1 1 36 

TRAMO 3 ene--12 Sam 24 TOP Ea Fab de Locomoci6n Opto de equipo, tl#'I no com.lgue ptOl/lledor 5 4 2 2 171 

TRAMO 3 ene--12 Sem 2◄ TOP EO Fala de locomoción Opto de equfpos 11.r1 no consigue PfOI/Hdor 5 4 4 2 �2 

TRAMO 3 ene-12 Sem 24 TOP CU Demora en acredbclOn del personal Tt11mlet demor1n en ofici'lls de Llpahue e ◄ 2 3 205 

TRAMO 3 ane.12 Sem 2◄ TOP CLI Demora en acredbcl6n del personal Tramles demoran en ofk:lnes de Lapahue e ◄ 2 3 205 

TRAMO 3 leb-12 Sem 27 CCATR Ea Equipo en PeMe Falta de Lubrlcac�n 2 7 ◄ 2 580 

TRAMO 3 feb..12 Sem 26 CCATR EQ Equipo en Penne Falla del sistema elktrlco / b111rial 2 7 2 2 280 

�O 3 ana-12 Sem 25 CCATR PROO Programación Progtamacl6n 1 7 2 

TRAMO 3 ene-12 Sem 25 ENCO PROG Programación Programación 1 9 1 

TRAMO 3 ene-12 Sem 25 TOP AOM Demora en acredüdón del pe1'50nal Admlnlntci6n no procno requerrnlento de personal 5 4 2 2 171 

TRAMO 3 feb--12 Sll!lm 28 CCATR EO Equipo en PaMI: F1i. de II bomba de ac:.elte 3 7 2 1 90 

TRAMO 3 feb-12 Sem 26 CCATR EQ Equipo en Pa-Me Falla de acople de ,.torno de aceite 7 7 2 2 211 

TRAMO 3 leb--12 Sem 26 CCATR tNG Oamora entrega da trazado Jefe de hgenlea en Hmlna de descan50 4 7 2 1 120 

TRAMO 3 feb--12 Sem 26 ENCO LOO PER Fab contratar topógrafo Top6g1'11fo Of'Mldo a otro t,amo I no M dt avasto 2 9 2 4 &JS 

TRAMO 3 feb-12 6am 26 ENCO LOG PER Fab eoooatar topógrafo Topógrafo enviado I otro tramo I no ce da avasto 2 9 1 4 318 

TRAM03 d�11 Sem20 ENCO EO Equipo enPanne Falldelcompreaor 3 9 2 4 720 

TRAMO 3 feb--12 Sem 26 ENCO EO E.quipo no arrendado Orden an proceso de ejecución 3 9 2 ◄ no 

TRAMO 3 feb--12 Sem 26 ENCO LOG MAT • Mater■I lego tarde Encofrado lego tarde 4 9 2 4 720 

TRAMO 3 feb-12 Sem 26 EX.e EO Falta de Locomoci6n Opto de equq>o1 aun no conllgue p,oveedor 5 7 2 4 580 

TRAMO 3 feb-12 Sem 26 RELL EO F1b d1 Locomoción Opto de equipos aun no consigue proveedor t 8 2 4 640 

TRAMO 3 leb-12 Sem 28 RELL ea Equipo en P1nne Fllu varlH motorweildota . . 8 8 2 4 840 

TRAMO 3 feb-12 Sem 26 TOP EXT ��c�n camba• ,u,)o tipo 1 (roca ca1.U1 externa,. act1-llzar pl¡nla de trazado de exc. 8 4 2 3 274 

TRAMO 3 feb-,12 s,m 26 TOP EXT ��c)ón cambia 1 ,u.to tipo 1 (roe, causas IJttlrnas. 1ctlf1lttar pllnll dt trazado de exc, e 4 2 3 274 

TRAM03 feb-12 Sem27 CCATR EO E(IUpo en P1Me F•de■bomb1 de 1c1fte -4 7 4 1 241 

TRAMO 3 teb-12 6em 27 CCATR; EQ Equipo en P1Me Fala del si&tema e'6cttlco / baterle 2 7 2 2 280 

TRAMO 3 feb-12 Stm 27 ENCO EO Eqlipo en P1Me F ... en )os flexibles de 111id1 del filro de 1b pre1}6n 3 9 1 4 360 

TRAMO 3 feb-12 Sem 27 ENF LOG PER Demora en trama. de viu de tnlbljo Oep1rt1merto de mlgrKlones larda hasta dos semanas 2 9 2 4 720 

TRAMO 3 feb-12 Sem 27 ENF LOO PER Demora en tr1mlte de 't1sa de tniibajo Departamento de mlgr1cbnH taré:11 hasta dos 11m1nH 1 9 1 3 251 

TRAMO 3 feb-12 Sem 27 ENF LOO PER Fab contratar personal de Obras Clvües No aprobado por gerencia 1 9 1 3 251 

TRAMO 3 teb-12 Sem 27 HORM EO Equipo en Panoe Fala del al&ttma e'6ctrlco / baterja 6 8 2 4 640 

Tabla 5.4 Base de Dato.s de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TRAMO 3 teb-12 1 Sem 27 ! RELL PROO P1og,amacldn Programación 12 8 1 • I 

'ffiAMO 3 fet,.12 Sem 27 ! N$TB LOO PER Fah contratar topógrafo Topógrafo emlado a otro tramo I no se da avasto 4 3 1 2 j 72 

TRAMO 3 feb•12 Sem27 \ TOP EXT 
�::t6n cembll a iuelo tipo 1 (roca 01uu1 extarl'}l• •1c:tuallz1r planlla de trazado de mee. 7 4 ◄ 3 ¡ 479 

TRAMO 3 tet>.12 1 Sem 27 1 T,OP EXT Fulldnd�.c'6n cambie I suelo tipo 1 (roca cauua externas • actualtzar planla de trazado de ttY.C. 7 4 2 3 1 239 l so a, 1 

TRAMO 3 teb-12 Sem 27 ! T.OP LOG PER Falta contrat11 topóvrafo Topógrafo enviado a otro tremo/ no se de ave.to 2 4 2 1 j 68 

TRAMO 3 leb--12 Sem 27 1 TOP LOO PER Fakl contratar topógrafo Topógralo enviado a otro tramo I no u da av11to 2 4 2 1 j 158 

TRAM03 fet,..12 Sem28 CCATR EQ Equlpo tn P1Mt F1llldelflll,o de11ceke 8 7 4 2 481 

TRAM03 fel>-12 Sem28 ! CCATR EQ EqLipo en P1MO Failldel&l&tema elictl�o/boterla 1 7 2 2 280 

TRAM03 ftb+12 Sem28 ¡ CCATR EXT Acceso1bbqueado1 o.,rumbe 2 7 2 2 280 

TRAMO 3 fel>-12 Sem 28 ! ENCO PROO Prog,.mecldn Prog11m1cldn 5 9 1 J 

TRAMO 3 fel>-12 Sem 28 : ENF LOO W.T Materiol llego tarde Enfla11adut1 lego ll1de 1 9 1 3 i 251 

TRAMO 3 teb-12 Sem 28 ; ENF LOO PER. Fale oontrllaf plfaon1I dt Ob,as Ciwes Persona local no ha respondido a collYOCltofla 1 Q 2 3 ( 503 

TRAMO 3 feb--12 Sem 28 , HORM EQ EqlJpo en PaMe Fala del sis.tema hOrtulico 4 8 1 4 l 320 ' 1 

TRAMO 3 fet>-12 Sem 28 ; RELL EQ EqlJpo en Panoe Fala, Yarias retroexcavado,a 9 8 2 4 j 840 

TRAMO 3 feb-12 Sem 28 ! NPTB EJEC Error de Topograffa Se UIO planíla en wrsion superada· P•rsol'll!I caHOcado 1 3 2 1 i 38 

TRAMO 3 teb-12 Sem 2.8 j N$TB LOO PER Fab contratlf top6gfafo Topógrato envado a otro tramo/ no u da avHto 8 3 1 4 j 108 

TRAMO 3 feb--12 Stm 28 l T.OP CU OelTIOft en aeredltacl6n del personal Tramkes dtmoran en of1CN1 de Lapahue 8 4 2 3 / 205 

TRAMO 3 teb-12 Sem 29 : TOP CU Demora en aeredbci6ndel personal Tramites demoran en ofiel\81 de Lepahue 8 4 4 3 , 411 
' ' 

TRAMO 3 feb-12 Sem 29 TOP LOG PER Fakl contrallf topógrafo Topógrafo trwiado • otro tramo/ no II da avallo 2 ◄ 2 1 i 68 

TRAM03 fab-12 , Sem28 1 
TOP LOGPER Fabeontrltattopógrafo Topógrato erMado a otro tramo/noHdaavasto 2 4 2 1 ¡ 68 

TRAMO 3 feb-12 Sem 29 1
; 

CCATR EJEC ::c�s
C: manteniemltnto 8 earnk'lo• de omillón u oMdo del M.lpervilor 3 7 2 1 ¡ 90 

1 11 TRAMO 3 feb-12 Stm 29 · CCATR EQ Eqlipo en mantenknlento Faftl de ll"I plan de mar(er,iernitrto de equipos 4 7 2 1 J 120 

TRAMO 3 feb-12 Stm 29 ENCO ea Faaa de Locomoción Opto de equipos ai,i r,o cons,lgue p«>Vtedor 1 9 2 2 j 318 

TRAM03 ftl>-12 Stm29 1j ENCO EQ Fahde-Loeomodón Optode tquipo1a11"1r,oco,,.¡gueprOY1edor 1 9 1 2 ¡ 159 

TRAMO 3 tel>-12 Sem 2U ' ENF EQ Equipo an PaMO Fila de bomba (tipo p�lón) 3 9 2 41 720 

TRAMO 3 l11>-12 Som 2U ! ENF LOO W.T Materlll lfogo tarde Enlll,,.dwa lago ll11de 1 9 1 3 ! 251 

TRAM03 felr12 , Stm29 ENF LOOPER F■bcontratatperlMllde Obras C�s Per10neloealnohart1pondldoacol'IVOQtorla 3 
Q 

2 
� i no 

TRAMO 3 felr12 Sem 29 EXC PROO Programación Programación S 7 1 • ¡

TRAMO 3 ftb-12 Sem 29 RELL EQ Equipo no arrendado Orden en proc110 de ejecución 7 a 5 -4 j 1,600 

TRAMO 3 feb-12 s,m 29 NSTS EQ Eqlipo en PaMt Neum6tlcos en mal estado 1 3 1 1 j 18 

TRAMO 3 feb-12 Sem 29 NSTB EQ Equipo en Panne Fall de Bomba de eombustlblt , 4 3 1 2 1 72 

TRAMO 3 feb-12 Sem 28 NSTB EQ Eqllpo no arrendado Orden en pro.ceso de ejecución 3 3 1 2 
,
: 54 

TRAMO 3 feb-12 Stm 29 NSTB LOG PER Falt contratar topógrafo Topógrafo •rwtado a otro tramo/ no M: da avasto 1 3 2 1 J Je 

Tabla 5.4 Base de Datos de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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TOP 

TOP 

CCATR 

ENCO 

ENCO 

NSTB 

TOP 

TOP 

ENF 

ENF 

TOP 

TOP 
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EQ 

EQ 

LOOPER 

EQ 

EJEC 

EQ 

LOGPER 

LOOPER 

LOGPER 

LOOPER 

EXT 

EXT 
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Equipo en PaMO 

Eqlipo en PaMe 

F•ka contratar Mec6nlco 

Equipo no arrendado 

Bajo rendlmlt� 

Eqlipo en P■IV'II 

Per10MI enfermo 

Per&onal enfermo 

Feb contratar personal de Obras CMIH 

Fata contrlllr personal de Obras CMle• 

Acce&OI bloque1do1 

Accesos Woqueado1 

v 11·· - -JI � -�-.,,. ;a., -� ... -- �i�!!J-
'",' ��·�!'�

_"_ -"'�': '.- - =-

Falla en la c1J1 de engranN 1 

Falta del comprnor 1 

En aprobadOn por Gerencia 3 

Orden en proceso de ejecuc� 1 

Personal no calfieado 2 

Rotwa del eje de transrr'li&lon 5 

Personal 9nfermo, bronquios 2 

Personal enfermo, bronqlios 2 

Persona local no ha re1pondkto a corMX:atoria 4 

Persona local no ha respondido a corN0Catorla 2 

Derrumbe 3 

Derrumbe 3 

Tabla 5.4 Base de Datos de los Porcentajes de plan cumplido (PPC) 
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635 

90 
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720 

720 

103 
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5.2 Proceso de obtención de las léeciones aprendidas 

Los registros de entrada para la obtención de las lecciones aprendidas son los 

ratios de productividad y el porcentaje de plan completado. De los RP se contabilizo 

las HHI que tenía el proyecto desde la semana 08 hasta la semana 30 inclusive; 

mientras que el PPC nos sirve para determinar que causas generaron las HHI y su 

porcentaje de incidencia de estas. A las causas aquí identificadas, se les llamo 

causas generales. Luego, los porcentajes de incidencia calculados con el formado 

PPC son asignados a las HHI contabilizadas en el RP. 

Posteriormente se separan las HHI generadas por causas externas al consorcio y 

las generadas por el cliente, quedando dentro de nuestro análisis solamente las 

HHI por causas atribuibles al consocio. De este universo, se obtendrán lecciones 

aprendidas solo para aquellas causas generales que tenían una incidencia mayor o 

igual al 3%. 

El análisis consistió en ir a un nivel más profundo en la determinación de causas, 

por ejemplo, una de las causas generales de HHI con una incidencia mayor al 3% 

fue los u equipos en pan ne", por lo que se hace una pregunta más en dirección hacia 

la causa raíz, en este caso la pregunta sería ¿que causo que el equipo estuviera 

en panne?, con las respuesta a esta preguntas, se obtuvo un nuevo conjunto de 

causas generadoras de HHI, a las que se llamó causas específicas, a partir de las 

cuales se identificaron nuestras lecciones aprendidas, que fueron después 

aplicadas en la segunda etapa del proyecto. A continuación se muestra el diagrama 

de flujo que se usó para la identificación de nuestras lecciones. 
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Figura 5.1 Diagrama de flujo para la obtención de Lecciones aprendidas 
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5.3 Análisis dé los Registros del Proyecto 

5 . .3. •. 1 Análisis d.el Índice de productividad 

56 

En la Tabla 5.1, las HH Gastadas registradas desde la semana 08 hasta la semana 

30. Las HH Gas son 365 397 HH y las HH Gan son 193 386, con lo que las HHI son

172 01 O hasta ese momento. 

En la Tabla 5.2, los avances reales registrados desde la semana 08 hasta la 

semana 30. Cabe señalar que durante la etapa de presupuestos la cantidad de 

torres del proyecto era de 675 torres, luego del replanteo topográfico las torres del 

proyecto se redujeron a 640. 

En la Tabla 5.3, se observa que de un total de 36 partidas controladas hasta ese 

momento, el 100% tiene un ratio de productividad real acumulado mayor al ratio de 

productividad estimado, es decir el Factor de desempeño era mayor a 1 para todas 

las partidas controladas. 



5.3.2 Análisis de los Porcentajes de Cumplimiento 

57 

El análisis de la Tabla 5.4 indica que del total de HHI registradas desde la semana 

08 hasta la semana 30 inclusive, el 84.2 % se debió a causas atribuibles al 

consorcio, el 13.4% se debió a causas externas y el 2.3% restante se debió a 

causas atribuibles al cliente. 

103,352 

16,480 

2,864 

Trotar • �22,697' 

Tabla 5.6 Porcentaje de Incidencia de las causas de las HHI medidas por el PPC 

desde la semana 08 hasta la semana 30, según quien las genero. 

Contractualmente, el cliente estaba obligado, previa aprobación de los sustentos 

respectivos, a reconocer el costo empresa de las HHI con causas externas y con 

causas atribuibles al cliente. 

Los porcentajes de incidencia mostradas en la Tabla 5.6, se pueden sub dividir en 

los porcentajes de incidencia según sus causas generales, tal como se muestra en 

la Tabla 5.7 
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Accesos bloaueados 2,260 1.8% 

HHI con Cambia a suelo tioo 1 (roca solida) 1 006 0.8% 
Fundación cambia a suelo tioo 1 (roca solida) 11,348 causas 

externas 11/al tiemoo 
Paralización de trabajos por temas de N'edio 

HHlcon 
causas 

atribuibles al 
cliente 

ambiente 

Demora en acreditación del personal 

Documentación no aprobada /no presentada 

Falta de Locomoción 
Demora en acreditación del l'V'!rsonal 
Falta oaao de facturas 
Baio rendimiento 
Cuadrillas de producción asignadas a trabajos de 
limpieza 
Error de Toooarafía 
Falta de manteniemiento a caminos de acceso 
Faltan cuadrillas de Montaie 
Interferencia con otras actividades 
Paralización de trabajos oor temas de seauridad 
Piezas faltantes en la entreoa de la torre 
Eauioo en mantenimientoHHl con Equipo en Panne 

746 

1,120 

1,720 

1-,144 

2,312 
1,145 

715 
1 219.2 

1,520.0 

2,026.2 
884.2 

3,040.0 
1,157.1 

2,256 
640.0 

1,475.5 
28,755.8 causas Equipo no arrendado atribuibles al ¡.::F:.:,ai,;;;lta;¡;:,d_;;,.e.,;,,;L_;;,.oc="-o.:;,,;

m
.,;,,;;oc;;,;;;;i

:;;;.
ón

�----------.f-------'-='-..:.;.,;_-+-
consorcio 

7 271.1 
7,616 

Demora entreaa de trazado 504 

Documentación no aorobada /no oresentada 557 

11/aterial lleao tarde 3,132.7 

Demora en acreditación del oersonal 7,233.2 

Demora en tramite de visa de trabaio 3,378 

Equipo disponible, sin ooerador 626 

Falta contratar Wecánico 1,442 

Falta contratar ooerador 3,046.3 

Falta contratar oersonal de Obras Civiles 9,914.1 

Falta contratar tooóarafo 9 432 

Personal enfermo 137 

PrOQramación 1,760 

Équioo en Panne 156.0 
·,.· . .:.. ,. 

' . · 
.,, ' . .  · ' •  122;697 

9.2% 
0.6% 

0.9% 

1.4% 

0.9% 

1.9% 
0.9% 
0.6% 
1.0% 

1.2% 

1.7% 
0.7% 
2.5% 

o_go/4 
1.8% 
0.5% 
1.2% 
23.4% 

5.9% 
6.2% 
0.4% 
0.5% 
2.6% 
5.9% 
2.8% 
0.5% 
1.2% 
2.5% 

8.1% 
7.7% 
0.1% 
1.4% 
Ó.1% 
100%' 

Tabla 5.7 Porcentaje de Incidencia de causas generales de las HHI registradas en 

el PPC desde la semana 08 hasta la semana 30 

' 
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Podemos observar que las HHI acumuladas en el registro RP y las HHI acumuladas 

en el registro PPC, son diferentes, el primero registra 172. 010 HHI, mientras. que el 

segundo registra 122 697, se debe aclarar que el registro diseñado especialmente 

para documentar las HHI es el RP, por lo que la cantidad de HHI improductivas es 

172 010. 

Esta diferencia se debe a que el formato PPC es un registro que no esta diseñado 

para documentar HHI sino que esta orientado a documentar el porcentaje de 

cumplimiento semanal y las causas de incumplimiento, por lo que en ocasiones el 

personal de OT no registraba dentro de él ias HHI. Él análisis del PPC se hace 

principalmente para saber el porcentaje de incidencia que tenían las causas 

generales y las causas específicas dentro de un global de HHI. 

Se considera que los porcentajes de incidencia de las causas de incumplimiento 

son iguales tanto en el PPC como en los RP. Aplicando los porcentajes de 

incidencia obtenidos en el PPC al universo de HHI acumuladas por el RP, se 

obtiene: 

HHI con causas atribuibles al consorcio 

HHI con causas externas 

HHI con causas atribuibles al cliente 

,TQ:F�k 

Tabla 5.8 Porcentaje de Incidencia de las causas de las HHI medidas por el RP 

desde la semana 08 hasta la semana 30, según que las genero 
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Usando el mismo criterio, y tomado como base los porcentajes de incidencia de la 

Tabla 5.7, se estiman las causas de incumplimiento generales para las HHI 

registradas en el RP y se obtiene la Tabla 5.9. 

¿¡Quien 
genero la 

,causa? 

HHl con 
causas 

externas 

HHl con 
causas 

atribuibles al 
cliente 

HHl con 
causas 

atribuibles al 
consorcio 

" � ,, ,. 
•ill 

0eGFi¡¡x¡;i()n de la causa general 
" 

Accesos bloaueados 
Cambia a suelo tioo 1 (roca solida) 
Fundación cambia a suelo tioo 1 (roca solida) 
Mal tiemoo 
Paralización de trabajos por temas de Medio 
ambiente 

Demora en acreditación del personal 

Documentación no aprobada /no presentada 

Falta de Locomoción 
Demora en acreditación del oersonal 
Falta oaao de facturas 
Baio rendimiento 
Cuadrillas de producción asignadas a trabajos de 
limoieza 
Error de Tooaarafía 
Falta de manteniemiento a caminos de acceso 
Faltan cuadrillas de Montaje 
Interferencia con otras actividades 
Paralización de trabaios oor temas de seauridad 
Piezas faltantes en la entrecia de la torre 
Ei;iujoo en manteoimiento .. 

Equipo en Panne 
Equipo no arrendado 
Falta de Locomoción 
Demora entreaa de trazado 

. " 

Documentación no aprobada /no presentada 
"'1aterial lleao tarde 
Demora en acreditación del Dérsonal 
Demora en tramite de visa de trabajo 
Equipo disoonible sin ooerador 
Falta contratar Mecánico 
Falta contratar operador 
Falta contratar nersonal de Obras Civiles 
Falta contratar tonóarafo 
Personal enfermo 
Proaramación 
Eauioo en Panne 

� ¡¡, - " .. 
,. .. 

.. ' 

% lm;:idenGia (PPC) 

·- --

. 

!\ 

1.8% 
0.8% 
9.2% 
0.6% 

0.9% 

1.4% 

0.9% 

1.9% 
0.9% 
0.6% 
1.0% ' 

1.2% 

1.7% 
0.7% 
2.5% 
0.9% 
1.8% 
0.5% 
1.2% 
23.4% 
5.9% 
6.2% 
0.4% 
0.5% 
2.6% 
5.9% 
2.8% 
0.5% 
1.2% 
2.5% 
8.1% 
7.7% 
0.1% 
1.4% 
0.1% 
100% 

.. 

HHl(RP� 
tífesde Sem 08 a 

Sem 30, 

- ·--

_;'"·=,;,. 

3168 
1 411 

15,909 
1 046 

1,570 

2,411 

1,604 

3,242 
1 606 
1 002 
1 709 

2,131 

2 841 
1 240 
4 262 
1 622 
3163 

897 
.2 06.9 
40 313 
10 194 
10,677 

707 
781 

4 392 
10 140 

4,735 
877 

2 022 
4,271 

13 899 
13,223 

192 
2,467 

219 
172 01'0, 

Tabla 5.9 Porcentaje de Incidencia de causas generales de las HHI registradas en 

el registro RP desde la sernana 08 hasta la semana 30 
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Como ya se menciono, solo nos avocaremos a registrar lecciones aprendidas para 

las causas generales atribuibles al consorcio. 

·. Cc:1usas 9enerafeS atr:il:nJibles al,,,
consoreió 

Equipo en Panne 40,313 28% 
Falta contratar personal de Obras Civiles 13,899 10% 
Falta contratar topógrafo 13,223 9% 
Falta de Locomoción 10,677 7% 
Equipo no arrendado 10,194 7% 

Demora en acreditación del personal 10,140 7% 

Demora en trámite de visa de trabajo 4,735 3% 

Material llego tarde 4,392 3% 

Falta contratar operador 4,271 3% 

Faltan cuadrillas de Montaje 4,262 

Otras Causas 28,786 

"fofal hll:íf;I 144,89/J 

Tabla 5.1 O Porcentajes de incidencia de las causas generales atribuibles al 

consorcio 
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5.4 Identificación de las lecciones del proyecto 

El siguiente diagrama de pareto muetra graficamente cuales fueron las causas 

generales atribuibles al consorcio que tuvieron mayor incidencia en la generacion 

de HHI: 

·. Causa$:generales atribuibles �I �onsorcio vs HHI

cit. 
o 
C!1. 

·:5
a

w, 

-14HI

120% 

Figura 5.3 Diagrama de Pareto de Causas generales atribuibles al consorcio Vs HHI 
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5.4.1 "Equipos en Pan ne", identificación de sus causas específicas y 

formulación de las lecciones aprendidas. 

De la tabla 5.10, la causa general "Equipos en Panne" produjo 40 313 HHI. A 

continuación se muestra las HHI debido a esta causa, sub - dividida p-or equipo: 

HHI por la causa general "Equipos en Panne" 

187 

1, 185 l 1 , 398 ■ Excavadora Balde

■ Perforadora

■ Motoniveladora

■ Excavadora picotón

■ Camión Pluma

\■ Retroexcavadora 

■ Estación total

■ D8

■ Camión Rampla

■ Otros equipos

Figura 5.4 HHI generadas por la causa general "Equipos en panne", distribuidas 

por equipo. 

En la figura 5.4 se observa que dentro de los equipos en panne, los que causaron 

mayor cantidad de HHI fueron: 

• La excavadora c.on balde

• La peñoradora

• La motoniveladora

• La excavadora con picotón.
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Tendríamos que hacernos la siguiente pregunta: ¿qué género que los equipos 

estuvieran en panne? , las respuestas a esta pregunta son las causas específicas, y 

están registradas en la tabla 5.4, a continuación se muestra el% de incidencia de 

las causas específicas para los cuatro equipos que generaron mayor cantidad de 

HHI. 

Excavadora Balde 
■ Falla en los flexibles de salida

del filtro de alta presión

■ Falla del sistema eléctrico /
batería

■ Falla del filtro de aceite

■ Falla de la bomba de aceite

■ Fallas varias excavadora balde

11 Falta de Lubricación 

,,;Balde roto 

■ Falla de acople de retomo de
aceite

• Falla en sistema de aire
acondicionado

Figura 5.5 Porcentaje de incidencia de las fallas en excavadoras con balde en la 

generación de HHI (14 226 HHI) 

Figura 5.6 Excavadora con balde marca Catarpiller modelo 3200 



Perforadora 

11 Falla de bomba (tipo 
pistón) 

■ Falla del compresor

■ Falla en la caja de
engranes.
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■ Fallas varias perforadora

Figura 5. 7 Porcentaje de incidencia de las fallas en perforadoras en la generación 

de HHI (6 578 HHI) 

Figura 5.8 Perforadora marca Caterpillar modelo MD 5050 

Fuente: Manual Caterpillar de perforadoras de cadena 2012 



Motoniveladora 

1% 

• Falla del sistema
eléctrico / bateria

■ Neumáticos en mal
estado 
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■ Falla en el élispositivo de
levante de cuhillas

■ Falla del sistema
hidráulico

■ Fallas varias
motoniveladora

Figura 5.9 Porcentaje de incidencia de las fallas en motoniveladoras en la 

generación de HHI (5 726 HHI) 

Figura 5.10 Motoniveladora marca Catarpiller modelo 24 H 

Fuente: Manual Caterpillar de motoniveladoras 2010 



Excavadora picotón 

■ Picotón desgastado

■ Falla de la bomba de
aceite

■ Parabrisas roto

■ Falla del filtro de
aceite

Figura 5.11 % de incidencia de las fallas en excavadoras con picotón en la 

generación de HHI (3 258 HHI) 

Figura 5.12 Excavadora marca Kobelco modelo 24 H 

Fuente: Registro fotográfico del proyecto Maitencillo Caserones 

67 



Por lo tanto las lecciones aprendidas de a la causa general equipos en Panne son 

las siguientes: 
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1. El equipo que más HHI género en el proyecto es la excavadora con balde,

siendo las· fallas más frecuentes la ruptura de flexibles y fallas en el sistema

eléctrico. Se recomienda que para la segunda etapa se compren flexibles

en cantidades a evaluar y que se tengan en stock en los almacenes de cada

tramo. Además se recomienda traer desde el Perú al mecánico Hamilton

Delgado quién es especialista en fallas eléctricas de maquinaria pesada.

2. El segundo equipo en generar HHI en el proyecto es la perforadora, siendo

las fallas más frecuentes fallas en la bomba y fallas en el compresor del

motor. Se recomienda contratar la perforadora bajo la modalidad todo

incluido, de esta manera el mantenimiento, reparación y suministro de

repuestos pasa a responsabilidad del sub contratista que alquila el equipo.

3. El tercer equipo en generar HHI en el proyecto es la motoniveladora, siendo

las fallas más frecuentes las fallas en sistema eléctrico y el desgaste de los

neumáticos. Se recomienda comprar neumáticos en cantidad a evaluar y

tener en stock en el almacén del campamento 245.

4. El cuarto equipo en generar HHI en el proyecto es la excavadora con

picotón, siendo las fallas más frecuentes el picotón degastado y fallas en el

la bomba de aceite. Se recomienda comprar puntones en cantidades a

evaluar y que se tengan en stock en los almacenes de cada tramo.



5.4.2 "Falta contratar personal de obras civiles", identificación de sus 

causas específicas y formulación de las lecciones aprendidas. 
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De la tabla 5.1 O, la causa general "Falta contratar personal de obras civiles" 

prodt,1jo el 10% de las HHI durante la primera etapa del proyecto, tendríamos que 

hacernos la pregunta: ¿qué género la causa "Falta contratar personal de obras 

civiles"?, la respuesta a esta pregunta son sus causas específicas, y están 

registradas en la Tabla 5.4, a continuación se muestra el % de incidencia de las 

causas específicas para la causa general "Falta contratar personal de obra� civiles": 

Falta contratar personal de Obras Civiles 

.�--1 •• ¡.,,,.. _____ _ 

óT 
,u ¡ I 

2%

• '\ l 1 

23% 

,_. 

■ No aprobado por
gerencia 

■ Persona local no ha
respondido a
convocatoria

■ Se esta contratando
personal de alta montana
para replanteo

■ Pendiente contratación
de especialista de
altamontana

'---------------·-------~-----· 

Figura 5.13 Porcentaje de incidencia en la generación de HHI de causas 

específicas para la causa general ""Falta contratar personal de obras civiles" 

(13,899 HHI) 

Por lo tanto las lecciones aprendidas de la causa general "Falta contratar personal 

de obras civiles" son las siguientes: 
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5. La falta de personal de obras civiles ha generado el 10% de la HHI durante

la primera etapa del proyecto, la elevada demanda y la poca oferta de mano

de obra para trabajos civiles está generando deficiencia de personal. Se

recomienda que para la segunda etapa se contrate personal de obras civiles

desde el Perú, además se debe negociar con el cliente la posibilidad de

elevar el porcentaje permitido de personal expatriado.

5.4.3 "Falta contratar topógrafo", identificación de sus causas específicas y 

formulación de las lecciones aprendidas. 

De la tabla 5.1 O, la causa general "Falta contratar topógrafo" produjo el 9% de las 

HHI durante la primera etapa del proyecto, tendríamos que hacernos la pregunta: 

¿qué género la causa "Falta contratar topógrafo"?, la respuesta a esta pregunta son 

sus causas específicas, y están registradas en la Tabla 5.4, a continuación se 

muestra el % de incidencia de las causas específicas para la causa general "Falta 

contratar topógrafo": 

Falta contratar topógrafo 

10% 

■Topógrafo enviado a otro
tramo / no se da avasto

■Topógrafo en proceso de
acreditación

Figura 5.14 Porcentaje de incidencia en la generación de HHI de causas las 

específicas para la causa general ""Falta contratar topógrafo" 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Por lo tanto la lección aprendida de la causa general "Falta contratar topógrafo" es 

la siguiente: 

6. La falta dé topógrafos ha generado el 9% de las HHI durante la primera

etapa del proyecto. Esta causa general afecta incluso actividades en las que

este no interviene directamente el topógrafo, además el "préstamo" de

topógrafos entre tramos no soluciona el problema. Se recomienda contratar

topógrafos peruanos para la segunda etapa del proyecto, por los menos dos

topógrafos adicionales para cada tramo.



5.4.4 uFalta de Locomoción", identificación de sus causas específicas y 

formulación de las lecciones aprendidas. 
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be la tabla 5.10, la causa general "Falta de locomodón" produjo el 7% de ias HHI 

dura.nte la primera etapa del proyecto, tendríamos que hacernos la pregunta: ¿qué 

género la causa "Falta de locomoción"?, la respuesta a esta pregunta son sus 

causas específicas, y están registradas en la Tabla 5.4, a continuación se muestra 

el % de incidencia de las causas específicas para la causa general "Falta de 

locomoción": 

Falta de Locomoción 

■ Opto .de equipos aun no
consigue proveedor

■ Falta de un plan de
manteniemiento de
equipos

■ Translec no aprueba
traslado total en buses
sin con tracción simple

Figura 5.15 Porcentaje de incidencia en la generación de HHI de causas las 

específicas para la causa general "Falta de locómoción". (10 677 HHI) 

Por lo tanto la leceión aprendida respecto a la causa general "Falta dé locomoción" 

es la siguiente: 

7. La falta de locomoción ha generado el 7% de las HHI pérdidas durante la

primera etapa del proyecto, esto debido a no se tiene un plan de mantenimiento

de ios vehículos que transportan el personal y a que el cliente no ha aprobado
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el trasladó de personal en vehículos de tracción simple. Para la segunda etapa 

del proyecto se recomienda implementar un programa de mantenimiento de 

vehículos de transporte, además urge una reunión con el departamento de 

prevención dé riesgos dél cliente para hacer una prueba in situ y demostrar que 

los vehículos de tracción simple responden muy bien a las exigencias de los 

caminos de la obra. 



5.4.5 "Equipo no arrendado", identificación de sus causas específicas y 

formul.ació·n de las lec:c.iones aprendidas. 
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De ia tabia 5.10, ia causa generai "Equipo no arrendado" produjo el 7% de las HHI 

durante la primera etapa del proyecto, tendríamos que hacernos la pregunta: ¿qué 

género la causa "Equipo no arrendado"?, la respuesta a esta pregunta son sus 

causas específicas, y están registradas en la Tabla 5.4, a continuación se muestra 

el % de incidencia de las causas específicas para la causa general "Equipo no 

arrendado": 

Equipo no arrendado 

■ En aprobación por
Gerencia

■ Orden en proceso de
ejecución

■ No solicitado por jefe de
tramo

Figura 5.16 Porcentaje de incidencia en la generación de HHI de causas las 

específicas para la causa general "Equipo no arrendado". (10 194 HHI) 

Por lo tanto la lección aprendida de la causa general "Equipo no artehdado" es la 

siguiente: 

8. La causa equipos no arrendados, ha generado el 7% de las HHI pérdidas

durante la primera etapa del proyecto, siendo el equipo no arrendado que
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más hace falta los camiones pluma. Se recomienda alquilar un camión 

pluma más por tramo para la segunda etapa del proyecto. 

5.4.6 "Demora en acreditación de personal", identificación de sus causas 

específicas y formulación de las lecciones aprendidas. 

De la tabla 5.1 O, la causa general "Demora en acreditación de personal" produjo el 

7% de las HHI durante la primera etapa del proyecto, tendríamos que hacernos la 

pregunta: ¿qué género la causa "Demora en acreditación de personal"?, la 

respuesta a esta pregunta son sus causas específicas, y están registradas en la 

Tabla 5A, a continuación se muestra el o/o de incidencia de las causas específicas 

para la causa general "Demora en acreditación de personal": 

Demora en acreditación del personal 

3% 

■ Clinica de Vallenar sin
cupos

■ Adminitración no proceso
requerimiento de
personal

� Tramites demoran en 
· oficinas de Lapahue

■ Otras causas

■ Documentación faltante
en carpeta

Figura 5.17 Porcentaje de incidencia en la generación de HHI de las causas 

específicas para la causa general "Demora en acreditación de personal". 
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Por lo tanto la lección aprendida de la causa general "demora en la acreditación del 

personal" es la siguiente: 

9. La causa "demora en la acreditación del personal", ha generado el 7% de las

HHI pérdidas durante la primera etapa del proyecto, siendo los factores

principales la demora en los tramites en las oficinas de Lapahue y la falta de

cupos para exámenes médicos en las clínicas de Vallenar. Se recomienda

pactar con el cliente que los exámenes médicos hechos en el Perú por GyM

S.A sean documentación valida en el proceso de acreditación y dejar de hacer

un doble examen médico a los trabajadores peruano. El personal chileno que 

no sea originario de Copiapó, debe venir desde su ciudad de origen con el 

examen médico aprobado. Respecto a la demora en las oficinas de Lapahue, 

se recomienda registrar cuidadosamente las HHI con esta causa específica y 

documentar los sustentos respectivos para estudiar la posibilidad de trasladar 

los costos a la minera. 

5.4. 7 Otras lecciones aprendidas 

Además de las 9 lecciones aprendidas antes mencionadas, se deben formular las 

siguientes: 

1 O La causa "demora en el trámite de la visa de trabajo", ha generado aprox. el 

3% de las HHI pérdidas durante la primera etapa del proyecto, por los que se 

recomienda reforzar el departamento acreditaciones, con personal de 

experiencia en el tema, contactar con un abogado especialista en Santiago 

como apoyo en las acreditaciones. 
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11 La demora en la llegada de materiales ha generado aprox. el 3% de las HHI 

pérdidas durante la primera etapa del proyecto, esta causa está ligada a la 

falta de camiones pluma, por los que se espera que aplicado la lección 

aprendida # 9, las HHI generadas por esta causa disminuyan. 

12 La. falta de operadores ha generado aprox. el 3% de las HHI durante la primera 

etapa del proyecto, por lo que se recomienda alquilar los equipos bajo la 

modalidad de todo incluido, para de esta manera trasladar el riesgo de falta de 

operadores al sub contratista. 



CAPITULO 6 

SITUACIÓN DESPUÉS DE APLICAR LAS LECCIONES APRENDIDAS -

CALCULO DEL AHORRO 

Las recomendaciones que surgieron. a partir de las lecciones aprendidas en la 

primera etapa del proyecto, fueron aplicadas al proyecto desde la semana 31 hasta 

la semana 56 de proyecto (desde marzo 2012 hasta setiembre 2012). A 

continuación muestran los registros de Ratios de productividad al cierre del 

proyecto. 
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Inicio Sem 56 Sem 52 Sem 47 Sem 43 Som 39 Sem 34 Sem 30 Som 26 Sem 21 S.om 17 Sem 13 Sem 8 Sem 4 
Fin Som 58 Sem 55 Se,n51 Sem 46 Sem 42 Sem 38 Sem 33 Sem 29 Som 25 Sem 20 Sem 16 Sem 12 Sem 7 

· · · Código Nombré di' partlda .. de . Ratio dé . 
RaH� da 

N.oml)re.de frente, • rtlda , e trol·· ° Fi ·d,.;."'•Ídad , ,productividad sep-12 110-12 )Ul-12 Jun-12 mav-12 abr-12 mar-12 feb-12 ene-12 dlc-11 nov-11 oct-11 sep-11 
pa con ·fil -• Re-al 

TRAMO O TOP Reolanteo Tonnnráfico 22, · 104·•, ., ... • - .. ' -,it7 ·"' 92 '181'. • � 1'é.7 ·99; · J!S: ·e 87,' i" •,W +c:'i.�;;> 
Construcción y . i:- , t• i _ � , � � -, �� 5: TRAMO O CCATR Mantonlmiento de Camlno de .. 29 ' .293 f83 2!!3 23'1' 11'1 275 1n. 139 ,.il! -f' · al .... 
acceso Troncal _ .  I!' '11 • �. ·-.,. 

TRAMO O EXC Excavación • • 160 239. "' it3ll 22'0 "2:75' ·299 _ 1:92: . '• .. .. .,,. 
TRAMO O NSTB Niv. Stu�- . 8 •, 25 - .. 24. '23 . 22 ... 30 -29.' z,::-
TRAMOO ENF Enlierradur■ �1f8' '•270 233 �. 252" 210 : "'""- _ 295_" 
TRAMO O ENCO Encofrado ·:-.,74, .,, ·é - ··�zor, - .J • .. .  2517 .197 ·2ns ·159:.. 271.. "47i4 • � ·-_. 
TRAMO O HORM Hormlaonado . , 7'11' • f95 4'95 175 241 .. .2d.1 . 'A5.7 T ; .. .. 
TRAMO O RELL Relleno y Compactación '. 8'11· • 207.1 : 2'07 : 251 Tllt . 1.64" , 207 . � 725 • _.. _ _. ":'· ... 
TRAMO O MON Monlalo .. -◄72, ' 359· • .296 .326 ' .

. 
4�d 349 491- _ ,,.. .. . .. -"" _ _ • • , .­

TRAMO O TEND Tendido delinea ,569 :-�.,,.,, · 493 ·e91�� _ -6;40- � -834� ~ 4.'7'1 r· .. • " ,,-� ·- . .:..:.' 
- -� -· w - -

,., ;, .::.-- � _ ... - -?· .. 't._., .... --�-� 

TRAMO 1-282 TOP Reoll'nteo Toooaráfico 211 , '95, • • �-' 92'. :,13,4·, • 13':t" · n; ': - '68 r. ¡¡, .�- · ;;. .-"' 
Construcción y · · 

!i - , - · · -· 
TRAMO 1·282 CCATR Mantenimiento do Camino do 24¡ 200. - 220 � 196 1, 198 113 

acceso Troncal ._ � � . / . i11 ~ - ...,__ a .-ft; 
TRAMO 1·282 EXC Excavación 209 230: · _ _ .. � 282 ·157:, ;:__ 245 2:19" Y. ·20B. �143' -• ... _,.... -
TRAMO 1-282 NSTB Niv. Stub 1'11, .. /; .• 23 ,,. 22 23 .:z:3· -. .  '26' , __ $ . :: f82 - . •-� •·• 
TRAMO 1-282 ENF Enfierradura . � fSl '247é -- 252- :2ll7 .234 280' �3ll'L - fliB • e; • _,:--
TRAMO 1·282 ENCO Encofrado c./97· __ . 203 200 ·1:sr 1'94 223' . ..296-

.. __ 129, _ .� ·- •--
TRAMO 1-282 HORM Hormiaonado 93. , '181'. 3EÍ9. 2'1::1' - i5j 124 . .201, '... �- -- ·.,. 
TRAM01·282 RELL RollenovComoaclación _ f05 ,.193 L 259 181 -.. 180 18'3: -:259 ': �-".;: -� e., _ _._ 
TRAMO 1-282 MON Monlaie 582 '.335 _ 4l9 _ • .. 29!f :325. ·31:s. ..i428 . • � • .;; - ·� 
TRAMO 1-282 TEND Tendido do Linoa �:'- sn l' 460' . ·- _ _ _ 485 5'1B' � .460 "60 -· _ .;:,, _ _ ·- ., .

. 
" - ' .,__ .. , ' ' ""' ' 

__, � :'·� � !. - '' -'!:... _;,., =,::-: 

TRAM0281-2A TOP Replantoo Tooooráfico 13' r :.141 .. ..  •--�- .. ... 130 ,- 169 223·--·:1w1·�·1al :&·. ::;:.1lllf',_ 
Construcción y :, ,... ,. � 

,_ -
e1 :- ·~ _ 

lRAM0281-2A CCATR Mantonlmientode Camino de , 45, 257 268 263 379 357 2$, 180 148 
accoso Troncal _ _  ·> •·· ·' _ •• 

TRAM0281-2A EXC Excavación , 237• '304 271 3t8 4.76 ·30t :e. �7. .. 2f9. .•· 257 �- "­
TRAMO 281-2A NSTB Niv. Stub ·13·, . 0.32 :21)_; - 3'5 : . -�- 35 ... ....,, .. '35' . 28' ..

. '1lt 
TRAMO 281-2A ENF Enfiorredura ":. , 175' 345· 7-57 355 3'07 • _ : � �34� -209- _·:636: -·- _ ,.._,_ 
TRAM02B1-2A ENCO Encofrado ·110_,- ·292•, 1:961'. :2ga· :256" .. 327· a-49: ·221::· .88.1. -_., 
TRAM0281-2A HORM Honnlnonedo , • •fOS 255 •. • .2.�6 _· :263 237 .3-15 .2.8.. 19Cf •·� ,. . - •­
TRAM0281·2A RELL RollenovCompactación J . ."-�20. - - .2n 347 -272' �25 ·292_ 2Q-S - - _294:· 21'3�. • ;:, .. ' .·, , 
TRAMO 281-2A MON Montalo ·, 787, '484- _594_ _ 4·e5_, _ 485 - .:172 _587· o07. 306 • .,.-_, 
TRAMO 2B1-2A TEND Tendido de Linea -. 442 �"' 686' 666. 666 '666 . .. 'lláO ' .. _ 6'66 ,2·991 ,- : -.-· .. - __ _ _ _ _ __ . ,.'!'. ..• 

�.. -·� - '- � �
TRAMO 3 TOP Reolanteo ToMnráfico 1a - ·137 • , � '" .: 17 .Q" · 11:3. ·• _na:· 99· "tia 1.79 

Construcción y •-1 � - ·-
, . _ 

TRAMO 3 CCATR Mantenimiento de Camino do 12, , . 210 411 ·318 301 188 ,. 19§ 475 318 
acceso Troncal :.: r -·� • • ' .• _. 1 

:,i: , --... - � 41 � - ·,.· .. _ ___:r _ _ 
TRAMO 3 EXC Excavación 263 , . :309 009 IZ71 .. 4:18 . : ,0'7. :--253: " 257 ' --. 20'1 
TRAMO 3 NSTB Niv. Stub 14, 'T • 3� ; 'ií _ _ --::39, 35 .31 (,C �,. .25 .. : _ ff' _ ·2t., 
TRAMO 3 ENF Enfierradur■ 1.93. • 341 '424 45.4 296·. ,. '509' . m 207 , .. e 
TRAMO 3 ENCO Encofrado f22-. . ::2e:4; � _ ~ ·293_ ·2�-; _'387 & ..362:., 17-3' .3.151 • .• 
TRAM03 HORM Honnlnonado 117/ . · : ·.:252· -. 213 218: 307' 258' ·325: -- 23l � • 
TRAMO 3 RELL Relleno v Comoac:1aci6n 133 : 278" -. 262 1.50 ::._ ' 309. .. ·575 -31� · 342' · 
TRAMO 3 MON Montaio 662 • '."513 _. 226 637' "823., 888. ...228. 
TRAM03 TEND Tendido do Linea '. ,. 0 483'' • ·, 70& 9ó1' '557· 670.' .. 629 '· , .;, ,.. ·' 

Tabla 6.3 Ratio de Productividad al cierre del proyecto 
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6.1 Indicadores medidos después de la aplicación de las lecciones aprendidas 

6.1.1 Factor de desempeño 

Si bien la mejora no comenzó con el inicio de la aplicación de las recomendaciones, 

el factor de desempeño mejoro notablemente en los meses siguientes, desde un 

valor promedio encontrado de 1.83 durante la primera etapa, hasta un valor 

promedio de 1.27 durante la segunda etapa del proyecto, es decir el FO mejoro en 

31%. 

..- ..- N � N N CN N � � 
..,.. 

..-
..- ..-

(.) (1) .o .... .... 
>, 

e 

� o lii (1) cO 
.e 

� � <( "' 
:2: IL ::'l? 

t"iempo 

Figura 6.1 Evolución de Factor de desempeño antes y después de la aplicación de 

las lecciones aprendidas 
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Debo mencionar que existe otro factor que contribuyó a la mejora del factor de 

desempeño; por ejemplo, en todo proyecto la habilidad o técnica del trabajador 

mejora a medida que se adapta a las condiciones del proyecto y va venciendo su 

inercia inicial, a este factor se le llama adaptabilidad , la influencia de esta variable 

en la mejora del FO es difícil de medir, sin embargo, con base en la experiencia en 

diversos proyectos, este fenómeno de adaptabilidad disminuye el FO como máXimo 

en un 15%. 

6.1.2 Evolución HHI y de la cantidad de personal directo contratado 

En la etapa inicial, las HHI aumentaban a medida que ingresaba más personal 

directo al proyecto, sin embargo, luego de la aplicación de l�s recomendaciones 

basadas en lecciones aprendidas las HHI comenzaron a disminuir a pesar que el 

número de personal contratado siguió en aumento. 

'fiempo 

400 

200 

Figura 6.2 Evolución de las HHI y de la cantidad de personal directo contratado 
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6.2 Estimación de las HHI disminuidas 

De las-Tablas 5.1, 52, 5.3, 6.1-, 6.2 y 6.3 se obtienen las HH Gan y HH Gas para 

la primera y la segunda etapa del proyecto: 

Segunda Etaoa Prim811aEtaoa 

HHGas 1,317,648 365,397 
HHGam, 1,038,716 193,386 

FO • 1.27 1.83 1 

Tabla 6.4 Factor de desempeño para la primera y segunda etapa del proyecto 

Si consideramos que, sin aplicar las recomendaciones obtenidas a partir de las 

lecciones aprendidas en la primera atapa, el FO de la segunda etapa hubiese sido 

igual al FO de la primera etapa. Se obtiene que para ganar las 1. 038 716 HH de la 

segunda etapa se hubieran gastado 1 900 850 HH en lugar de las 1. 317 648 HH 

realmente gastadas. Es decir la aplicación de las recomendaciones logro un ahorro 

aparente de 583 200 HH, sin embargo si considero que el factor de adaptabilidad 

del trabajador mejoro el FO desde 1.83 hasta 1.55 (- 209 800 HHI), el ahorro por la 

aplicación de las recomendaciones es de 292 400 HH. 

6.3 Costo y beneficio de aplicar las lecciones aprendidas 

6.3.1 Beneficio de aplicar las lecciones aprendidas 

El precio de venta promedio por HH en el proyecto fue de 14 USO /HH, por lo que 

la disminución de 292 400 HH se traduce en un el ahorro se estima en 4.0 millones 

de dólares. (El valor de 14 USO/HH fue obtenido del presupuesto de obra.) 



6.3.2 Costo estimado de implementar las lecciones aprendidas: 
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A continuación muestro los costos de implementar las lecciones a prendidas. Para 

su cálculo se ha empleado el tarifario contractual del proyecto. 

Costo de 
LA Recomendación 

implementación 
1 Compra de flexibles y contratación de mecánico especialista $39,000 

2 Aumento en el costo de Hora máquina por cambio tipo de contrato $82,800 

3 Compra de neumáticos adicionales para motoniveladora $6,000 

4 Compra de puntones adicionales para excavadoras con picotón $24,000 

5 
Contratación de personal de Obras civiles desde Perú ( el costo de su implementación 

$0 
es cero por Que el oersonal oeruano es más barato Que el oersonal chileno 

6 Contratación de cuatro topógrafos peruanos $60,800 

7 Implementación de un plan de mantenimiento de vehículos $0 

8 Alquiler de cuatro camiones pluma adicionales $240,000 

9 Considerar como válidos para el proceso de acreditación los exámenes médicQl? hechos $0 

10 Contratar un abogado especialista en trámites de visas de trabajo $28,000 

11 Aumento en el costo de Hora máquina por cambio tipo de contrato ', $225,000 

$705,_600 

Tabla 6.5 Costos estimados implementar las recomehdaciones de las lecciones 

aprendidas 

6.3.3 Ahorro neto de aplicar las lecciones aprendidas 

El ahorro neto se estima en: 

Ahorro de 292 400 HHI 4,093,600 

705,600 

Tabla 6.6 Ahorro neto por implementar las recomendaciones de las lecciones 

aprendidas. 



CONCLUSIONES 

1. Durante la segunda etapa del proyecto se disminuyó las horas hombre

improductivas en 292 000 HH.

2. El factor de desempeño mejoro de 1.83 durante la primera etapa hasta 1.27

durante la segunda etapa. Esta mejora se debió a dos factores: término de la

etapa de adaptabilidad, de 1.83 a 1.55, y a la aplicación de las

recomendaciones basadas en las lecciones aprendidas durante la primera

etapa del proyecto, de 1.55 a 1.27.

3. Se identificaron las 10 principales causas generales de HHI, siendo la más

incidente la causa "Equipos en Panne", que generó el 28 % de las HHI durante

la primera etapa.

4. Se implemehtó en el proyecto el indicador factor de desempeño, el cual mide la

cantidad de HH que debo gastar para ganar una HH.

5. Se platearon 12 recomendaciones basadas en las lecciones aprendidas

durante la primera etapa, cuya implementación se tradujo en una disminución

de las HH.



1 
� 

RECOMENDACIONES 

1 El control de HH gastadas y del avance se debe hace semanalmente, de esta 

manera se lleva un mejor registro. Además, el personal encargado del registro 

debe conocer cuáles son los ratios estimados (en el presupuesto), de esta 

manera es más consiente del factor de desempeño que se obtenga semana a 

semana. 

2 Es recomendable que al iniciar la construcción de la línea de transmisión, la 

oficina técnica y los ingenieros de producción se reúnan para definir una matriz 

de posibles causas de HHI, esta matriz debe actualizarse a medida que se 

vayan identificando más causas. 

3 Es recomendable que la matriz de causa sea expuesta en la reunión semanal 

de obra, para que los departamentos del proyec�o unan esfuerzos en mitigar 

aquellas de mayor incidencia. 

4 Se recomienda que un ingeniero de presupuestos sea parte del equipo de 

ejecución de obra, de esta manera reconoce in situ todas las oportunidades de 

mejora que pueda tener el presupuesto. 

.J 
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