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RESUMEN

La investigacion analiza la influencia del Last Planner System (LPS) en la
productividad de las partidas criticas del proyecto “Local Comunal de San Juan de Milpo”,
Pasco 2025. EIl diagndstico inicial evidencid ineficiencias operativas reflejadas en avances
fisicos irregulares: durante los tres primeros meses sin LPS, el proyecto alcanzo6 Gnicamente un
84% del avance mensual programado, registrandose variabilidad en los tiempos de ejecucion
y presencia de actividades no contributivas. Ante ello, se implemento el LPS como estrategia
de planificacion colaborativa para mejorar el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), estabilizar
el flujo de trabajo y reducir los costos asociados a retrabajos. El estudio adopta un enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y disefio cuasiexperimental, comparando la fase sin LPS con la
fase intervenida. La unidad de andlisis semana—partida permiti6 medir PPC, variacion de
tiempos y costos. Los instrumentos empleados incluyeron plan semanal, registro de
restricciones, parte diario, valorizaciones y fichas de observacion en campo. Tras la
implementacién del LPS, los resultados mostraron una mejora significativa: el avance mensual
superd el 95%, indicando un incremento en la confiabilidad del cronograma. Asimismo, el PPC
presentd una tendencia ascendente respecto a la linea base, reflejando una mayor estabilidad
en la produccion. La reduccidn de tiempos no contributivos y de costos por retrabajos evidencid
un uso mas eficiente de los recursos. Se concluye que el LPS influyé de manera cuantitativa y
significativa en la productividad de las partidas criticas, constituyendo una herramienta efectiva
para mejorar el desempefio operativo y servir como modelo replicable en proyectos de

caracteristicas similares.

Palabras clave: Last Planner System; productividad; partidas criticas; Porcentaje de

Plan Cumplido; planificacion colaborativa.



ABSTRACT

This study evaluates the influence of the Last Planner System (LPS) on the productivity
of critical work packages in the construction of the “Local Comunal de San Juan de Milpo”
project, carried out in Pasco in 2025. The initial diagnostic phase revealed operational
inefficiencies reflected in irregular physical progress: during the first three months without
LPS, the project achieved only 84% of the scheduled monthly progress, indicating workflow
instability and the presence of non-contributory activities. Consequently, LPS was
implemented as a collaborative planning approach aimed at improving the Percent Plan
Complete (PPC), stabilizing workflow, and reducing costs associated with rework and
delays.The research applied a quantitative approach with an explanatory level and quasi-
experimental design, comparing the baseline (without LPS) to the intervention phase. The
week—task unit of analysis allowed measurement of PPC trends, time deviations, and cost
variations. The instruments included weekly work plans, constraint logs, daily field reports,
valuations, and observational records.After the implementation of LPS, results showed
significant improvement: monthly progress exceeded 95%, indicating greater schedule
reliability and enhanced production stability. PPC displayed a consistent upward trend
compared to the baseline, and reductions were observed in non-contributory time and rework-
related costs, demonstrating a more efficient use of resources and a more consistent weekly
production plan.It is concluded that LPS had a measurable and significant influence on the
productivity of the critical activities, strengthening operational management and providing a
replicable model for construction projects operating under similar technical and logistical

conditions.

Keywords:Last Planner System; productivity; critical work packages; Percent Plan

Complete; collaborative planning.



INTRODUCCION

La gestion de proyectos de construccion continda enfrentando variaciones
significativas entre lo programado y lo ejecutado, fendmeno que afecta la productividad y
genera desviaciones en plazos y costos. En obras de edificacion y habilitaciones comunitarias,
estas variaciones suelen relacionarse con flujos de trabajo inestables, planificacion insuficiente
y dificultades para anticipar restricciones. Esta situacion ha motivado la bdsqueda de
mecanismos que permitan incrementar la confiabilidad del cronograma y mejorar la
coordinacién operativa en campo.

En el proyecto Local Comunal de San Juan de Milpo, desarrollado en Pasco, se
identificaron inconsistencias durante la fase inicial de ejecucién. En los tres primeros meses,
el avance mensual solo alcanzé el 84 % de lo programado, lo cual evidencié problemas de
coordinacion, falta de estabilidad en la produccién y tiempos no contributivos. Esta condicion
reflejé la necesidad de implementar un sistema que permitiera controlar el flujo de trabajo y
reducir la variabilidad operativa.

Desde el enfoque Lean Construction, el Last Planner System (LPS) se ha consolidado
como una herramienta orientada a optimizar la planificacion semanal, estabilizar la produccion
y mejorar el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Su aplicacidn busca generar un proceso mas
confiable mediante la identificacién de restricciones, la planificacion colaborativa y el
seguimiento continuo del avance.

A partir de este escenario, surge el siguiente problema general: ;Como influye la
implementacion del Last Planner System en la productividad de las partidas criticas del
proyecto “Local Comunal de San Juan de Milpo”, Pasco 2025? De este se derivan los
problemas especificos relacionados con la variacion del PPC, los tiempos de ejecucion y los

costos vinculados a actividades no contributivas.

El estudio plantea como objetivo general determinar la influencia del Last Planner



System en la productividad de las partidas criticas del proyecto. Los objetivos especificos se
orientan a comparar el PPC antes y después de la implementacion, analizar la variacion de
tiempos y evaluar los costos asociados a retrabajos y actividades improductivas.

La investigacion se justifica en términos técnicos porque permite medir el impacto real
de una metodologia ampliamente promovida en la gestion de obras, proporcionando evidencia
cuantitativa de su efecto en la productividad. En términos practicos, contribuye a mejorar la
planificacion y ejecucion del proyecto, optimizando recursos y reduciendo variaciones.
Finalmente, desde la perspectiva metodologica, aporta un analisis estructurado del
comportamiento del flujo de trabajo antes y después de la intervencion.

El estudio se desarrolla dentro del ambito del proyecto especifico, evaluando la
productividad mediante indicadores operativos. La estructura del documento comprende cinco
capitulos: el primero presenta el problema y los objetivos; el segundo desarrolla el marco
teorico; el tercero expone la metodologia; el cuarto muestra los resultados; y el quinto presenta

las conclusiones.

Vi
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1.1

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y Determinacion del problema

La eficiencia operativa en el sector constructivo ha sido un desafio persistente
a nivel global, ya que, a pesar de los avances en tecnologia y gestién de proyectos, el
sector ha mostrado un crecimiento limitado. Investigaciones recientes indican que, en
comparacion con otros sectores productivos, el sector edificador ha evidenciado una
expansion promedio en términos de eficiencia productiva laboral de solo un 1% anual
en las Ultimas dos décadas (Rodriguez y Montafio, 2023). Esta problematica se ha
constituido como una de las inquietudes predominantes dentro del sector, ya que los
costos y plazos de ejecucion de las obras tienden a desviarse debido a ineficiencias en
la planificacion, asignacion de insumos y articulacion entre las cuadrillas operativas.

En el contexto latinoamericano, la situacién es similar. Segun Mejia y Chavez
(2021), estudios han revelado que el 57% de las obras en la regidn presentan retrasos
significativos y el 38% supera los costos estimados inicialmente, lo que genera pérdidas
econdmicas considerables y afecta la competitividad del sector construccion.

En el caso especifico de Perd, el rendimiento en el &mbito constructivo ha sido



impactada por diversos elementos tales como la variabilidad en la calendarizacion de
labores, la carencia de coordinacion entre los actores intervinientes y la escasez de
estrategias colaborativas para incrementar la eficacia en obra (Zubizarreta, 2021).

A nivel de la regién Pasco, los estudios han demostrado que sin la aplicacion de
filosofias como Lean Construction, el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) en partidas
criticas suele oscilar precariamente entre el 45% y el 55%, generando pérdidas de
recursos y extensiones de plazo incontrolables (Chaca, 2024). Por lo que, la aplicacion
del Last Planner System (LPS) ya no es una opcion para mejorar la productividad en
las obras para la comunidad local, sino una necesidad técnica, tratando de imitar los
resultados obtenidos en proyectos similares en la region donde la aplicacion de esta
metodologia ha logrado estabilizar el ritmo de produccion y aumentar el PPC a mas del
80% (Jacobe, 2021).

En la construccion, la eficiencia operativa, que se define como la relacion
resultado alcanzado y recursos gastados en un proceso constructivo, es limitada debido
a la mala gerencia de tiempos, insumos y fuerza laboral. El sobre uso de tiempo, los
problemas en planificacion y falta de control generan actividades suboptimas que
resultan en atrasos, sobrecostos y desperdicios de materiales (Chokewanka y
Sotomayor, 2018). La aplicacién del Last Planner System mejora la confiabilidad de la
programacion a través de compromisos y el control del trabajo, usando herramientas
estructuradas para la resolucién de decisiones respecto a la solucién de restricciones
antes de que estas repercutan sobre la evolucion de la construccion (Ornelas, 2024). A
partir de la adopcion del LPS, se ha documentado avances significativos en el
rendimiento constructivo, con reducciones hasta del 30% en los desperdicios de obra 'y
de un aumento del 20% en el rendimiento operativo en la edificacién, ya que consta en

una larga lista de articulos gozados de multiples investigaciones aplicadas al sector de



1.2.

infraestructura (Rédriguez y Montafio, 2023).

La finalidad de esta investigacion es examinar la consecuencia del uso del LPS
en la potenciacion del desempefio operativo, especificamente, del sector de la
cimentacion de la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025. Esta obra
encuentra, a priori, inconvenientes en la forma de gestion del cronograma, la
distribucion de los materiales o insumos y en la disminucion de los periodos de
inactividad. La utilizacion del LPS, permite reducir desechos, potenciar el trabajo en
conjunto y priorizar la adherencia a los plazos determinados de ejecucién, a fin de que
este modelo de gestion civil se replique en futuros proyectos de infra estructuracién del
pais.

Delimitacion de la investigacion

El estudio se realiza en el proyecto “Local Comunal de San Juan de Milpo”,
Pasco, Per0, durante 2025. El ambito espacial se restringe al frente de obra de las
partidas criticas del cronograma; se excluyen frentes externos y actividades fuera del
contrato.

La delimitacion temporal sigue una serie A-B: fase A (linea base sin LPS) y
fase B (intervencion con LPS), con mediciones semanales sobre las mismas partidas
para asegurar comparabilidad.

La poblacién corresponde a las actividades del proyecto; la muestra, a las
partidas criticas aprobadas. La unidad de analisis es semana—partida. Las fuentes de
datos son plan semanal, parte diario, registro de restricciones y valorizaciones.

El alcance temaético evalla la influencia del Last Planner System (V1) sobre la
productividad de partidas criticas (VD), operacionalizada mediante PPC, variacién de
tiempos respecto al programado, costo por retrabajo y tiempo no contributivo. No se

incluyen otras metodologias ni indicadores distintos a los definidos.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢Coémo influye la aplicacién de la metodologia Last Planner System en la
productividad de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de Milpo,

Pasco 20257

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Como impacta la aplicacion de la metodologia Last Planner System en el
Porcentaje de Plan Cumplido de las partidas criticas en la obra del local
comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025?

b) ¢Como influye la aplicacion de la metodologia Last Planner System en el
tiempo de ejecucidn de las partidas criticas en la obra del local comunal de
San Juan de Milpo, Pasco 2025?

c) ¢Como impacta la aplicacion de la metodologia Last Planner System en el
costo de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de
Milpo, Pasco 2025?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Obijetivo general
Determinar la influencia de la metodologia Last Planner System en la
productividad de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de Milpo,

Pasco — 2025.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar el impacto de la metodologia Last Planner System en el Porcentaje de
Plan Cumplido de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de
Milpo, Pasco 2025.

Determinar la influencia de la metodologia Last Planner System en el tiempo



1.5.

de ejecucion de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de Milpo,
Pasco 2025.

Evaluar el impacto de la aplicacion de la metodologia Last Planner System en
el costo de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco
2025.

Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion tedrica

La investigacion aporta un registro de datos tedricos provenientes del control
para partidas criticas mediante la implementacion del Last Planner System (LPS) en la
construccién del local comunal de San Juan de Milpo para el control del plan cumplido,
tiempos de ejecucion y costos para ajustar la planificacion semanal y el flujo de trabajo,
siendo este una base de referencia para proyectos similares.
1.5.2. Justificacién practica

La investigacion aporta un método de control para partidas criticas mediante la
implementacion del Last Planner System (LPS) en la construccion de proyectos
similares, donde permite medir PPC, tiempos de ejecucidn, tiempo no contributivo y
costo por retrabajo para ajustar la planificacién semanal y el flujo de trabajo, ademas
provee formatos y protocolos reproducibles para seguimiento en campo y cierre
técnico. Entrega evidencias para decidir sobre buffers, secuencias y asignacion de

cuadrillas.

1.5.3. Justificacion social

La mejora en confiabilidad y ritmo de ejecucion favorece la entrega oportuna
del local comunal y el acceso a servicios en la zona de influencia. La reduccion de
retrabajos y esperas disminuye interferencias con la comunidad y facilita la

coordinacion con actores locales. El enfoque de control visible incrementa la



1.6.

transparencia del avance fisico.

1.5.4. Justificacion econdmica

Los proyectos similares al analizado en esta investigacion normalmente
presentan interrupciones en el avance de obra debido a causas ambientales de la zona,
causando pérdidas econdmicas considerables; sin embargo, registros preliminares y
antecedentes sugieren una mejora del avance mensual tras la implementacion del LPS,
aspecto que requiere ser analizado rigurosamente en la presente investigacion
1.5.5. Justificacion ambiental

La disminucién de retrabajos reduce consumo de materiales y generacion de
residuos, ademas se disminuyeron movimientos innecesarios de equipos Yy
combustibles, preservando el medio ambiente. Los registros de restricciones y tiempos
no contributivos proporcionan base para integrar indicadores de desempefio ambiental

en fases futuras.

1.5.6. Justificacion metodoldgica

El enfoque cuantitativo con disefio cuasi experimental y alcance explicativo
permite estimar efectos del LPS sobre la productividad antes y después de su
implementacion. El plan analitico considera pruebas estadisticas(t de Student o
Wilcoxon) y control documental de cambios para mitigar amenazas a la validez interna.
El uso de la unidad de analisis semana—partida asegura comparabilidad y potencia
estadistica adecuada.

Limitaciones de la investigacion

1.6.1. Limitacion de recursos
El alcance de mediciones por semana—partida depende de la disponibilidad de
personal para el registro en campo y para el procesamiento de datos (PPC, tiempo no

contributivo y costos de retrabajo). El presupuesto restringe la instrumentacion



adicional y el uso de software especializado, lo que reduce la posibilidad de ampliar la
muestra y de realizar verificaciones independientes. Para mitigar, se estandarizan
formatos y se priorizan las partidas criticas.
1.6.2. Limitaciones geograficas

El estudio se circunscribe al local comunal de San Juan de Milpo (Pasco). La
accesibilidad al frente de obray las condiciones locales condicionan la captura continua
de informacion y la replicabilidad en otros contextos urbanos o en proyectos de distinta
tipologia. La extrapolacion a obras con diferente clima, altitud o logistica debe
realizarse con cautela.
1.6.3. Limitaciones temporales

El periodo de observacion se limita al afio 2025, con una serie A—B de semanas
consecutivas. No se evallan efectos de largo plazo ni variaciones estacionales fuera de
la ventana definida. La curva de aprendizaje de la cuadrilla durante la implementacion
del LPS puede influir en las primeras mediciones de la fase B. Se documenta la fecha

de cada cambio operativo para su control analitico.

1.6.4. Limitaciones en disponibilidad de datos

La linea base previa puede presentar registros incompletos o heterogéneos en
plan semanal, parte diario y valorizaciones. Algunos costos asociados a retrabajos se
infieren a partir de 6rdenes de cambio y no de costeo analitico detallado por actividad.
Se aplican criterios de inclusién basados en trazabilidad documental y se reporta el
numero de observaciones validas por indicador.
1.6.5. Limitaciones normativas y administrativas

Los accesos a documentacion y a areas de trabajo dependen de autorizaciones
del contratista y de la entidad. Cambios administrativos, ampliaciones de plazo o

modificaciones contractuales pueden introducir cointervenciones que afecten la



comparacion A-B. No es posible aleatorizar frentes o cuadrillas por restricciones
operativas. Se registran estas incidencias y, cuando corresponde, se tratan como

covariables o como causales de exclusion.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacional

Power, et al. (2021), en su articulo titulado "Evaluating the Efficacy of a
Dedicated Last Planner® System Facilitator to Enhance Construction Productivity"
realizado en Irlanda, tuvo como objetivo disefiar un estudio para valorar la influencia
de un facilitador experto en LPS en un proyecto en territorio irlandés para analizar su
efectividad operativa productivo en el ambito constructivo. Utiliz6 un método
descriptivo y analisis documental aplicando una entrevista semiestructurada con los
actores del proyecto, asi como observacién en obra. Los hallazgos concluyen que la
incorporacion de wun facilitador experto en Last Planner System mejord
significativamente la eficiencia del proyecto, ya que garantiza la aplicacion completa
de las funciones de planificacion y monitoreo de LPS, dado que se logrd un aumento
de Porcentaje de Plan Cumplido, una dindmica operativa mas equilibrada y un aumento
general de la eficiencia. Del mismo modo, se recomienda a las empresas que inviertan

en la capacitacion de un equipo de facilitadores interno especialistas en Lean y LPS,



para fomentar una mentalidad de mejora continua con las capacitaciones adecuadas.

Power, et al. (2021), en su articulo titulado "Improving Commissioning and
Qualification Delivery Using Last Planner System®", tuvo la finalidad de indagar como
la aplicacion del LPS reduce los tiempos en las fases de Comisionamiento y
Calificacion en una obra de construccion. La metodologia utilizada combind revision
de literatura, revision documental, mesas de discusion y entrevistas semiestructuradas.
Como resultado, hallaron que el Porcentaje del Plan Cumplido (PPC) respecto a lo
planificado aumento6 en un 47 % a un 82 %, lo que confirma que se logré cumplir la
meta mucho mas cerca a lo estipulado. Por otro lado, los tiempos de entrega de los C&Q
disminuyeron en un 32 %, perfeccionando la sincronizacion entre los diferentes grupos
de trabajo. Se concluyé que el trabajo con el LPS promovio la colaboracion
interdepartamental, disminuyd la variabilidad en los tiempos y redujo precios
operativos, los que son mecanismos claves para la mejora de un proyecto de
construccién. Este estudio sirvid de base para estimar el rango de mejora del PPC y la
reduccién de tiempos de ciclo como referencia comparativa antes—después.

Montafio y Rodriguez (2023), realizaron un articulo titulado "Implementacion
del Last Planner System para mejorar la productividad en proyectos de construccion de
edificaciones en Bogotd" en Colombia, donde se tuvo como finalidad evaluar el
impacto del empleo del LPS en relacion con el desempefio de procesos de desarrollo de
construcciones en Bogota. La metodologia utilizo un enfoque cuantitativo y una
configuracién cuasiexperimental en la que se evaluaron los parametros comparativos
en cuanto a desempefio antes y después de implementar el LPS. La poblacién incluyé
una serie de proyectos de construccion en Bogota, desde los cuales se tomo una muestra
representativa para aplicar el método. Las pruebas demostraron gue la introduccion del

LPS fue clave para alcanzar una diferencia de avance programado y avance real de
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0.00%. ademas, redujo en un 15% el ciclo de tiempo para actividades criticas y
disminuyé en un 10% los costos de retrabajo en una construccion, aumentando la
eficacia operativa y la programacion de las obras. Por lo tanto, se concluyo que el uso
del LPS es eficaz para perfeccionar el planteamiento de desarrollos de cimentacion, ya
que contribuye a la planificacion colaborativa que minimiza las ineficiencias en el
progreso de la edificacion. De esta investigacion se replica el disefio cuasiexperimental
A-B, y se consideran tiempo de ejecucion y costos como indicadores.

Bygballe, et al. (2022), realizaron un articulo titulado "Challenges of
Performance Measurement in Lean Construction and the Last Planner System®: A
Norwegian Case", en Noruega, se tuvo como objetivo determinar los retos para medir
el rendimiento en relacién con Lean Construction y LPS®, se investigaron los desafios
mas fundamentales y se presentaron soluciones en torno a los mismos. La metodologia
empleada para este estudio fue de tipo descriptivo y tuvo un enfoque cualitativo. Los
resultados revelaron que la medicion del rendimiento es un fendmeno multi-facético y
multigradual en la empresa y subrayd la necesidad de una perspectiva mas estratégica
y sistémica para abordar los desafios y los beneficios asociados con LPS resaltando la
importancia de condicion social ligada a la medicion del rendimiento. En esta
investigacion se priorizan los indicadores operativos (PPC, tiempo y costo) con
seguimiento regular, siendo los mismos evaluados en el desarrollo de la presente tesis.

Orke, et al. (2024), en su articulo titulado "Assessing the Complexity of Sports
Facility Construction Projects", realizado en Noruega, tuvo el objetivo de verificar la
magnitud de la complejidad en el proceso de construccidn de instalaciones deportivas
a fin de generar un marco de evaluacion propicio. La metodologia empleada fue de tipo
cuantitativa y aplicd la herramienta “Project Complexity and Risk Assessment” para

dosificar la escala de cuantificacion de la complexidad en proyectos de desarrollo
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constructivo. La poblacion objetivo estuvo compuesta por 22 proyectos de instalaciones
deportivas. Se desarroll6 enviando el cuestionario PCRA a los encargados de los
proyectos lo que otorgd cinco respuestas, los encuestados tuvieron puntajes superiores
83 puntos en la escala de complexidad de riesgo, clasificandolos en el nivel
“Transformacional”. Finalmente, el estudio concluyd en que los métodos de evaluacion
comunes en proyectos de complexidad estandar no son lo suficientemente relevantes
para una investigacion formateada en proyectos de este tipo. Como resultado, se sugiere
ajustar los estudios a marcos de trabajo y capacitar a los equipos de gestién en la
planificaciéon. Por ello, este documento es altamente relevante para la presente
investigacion porque ofrece una estructura de implementacion para la cuantificacion de
la complexidad en desarrollos de infraestructura, donde se justifica la sectorizacion y

ajuste del LPS.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Vilchez (2024), en su tesis titulada "Modelacion, Coordinacion y Planificacion
Utilizando Last Planner System y BIM de un Proyecto de Estadio en un Complejo
Deportivo", realizada en Lima, realizé un estudio con el objetivo de examinar la
utilizacién conjunta de la metodologia BIM y el LPS en la organizacion y ejecucion de
un estadio en un complejo deportivo. El estudio combindé métodos cualitativos y
cuantitativos, y se emplearon modelos 3D y 4D para coordinar las especialidades de
arquitectura, ingenieria y especialidades en la fase de construccion del estadio. La
muestra estuvo compuesta por profesionales del sector construccion, quienes evaluaron
la utilizacion de ambas metodologias mediante encuestas y entrevistas estructuradas.
Los hallazgos mostraron que la utilizacion de BIM y LPS permitié reducir la
variabilidad de la programacion en un 18%, mejorar la identificacion de conflictos entre

disciplinas en etapas tempranas de planificacién y disminuir los cambios en la
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programacion semanal de obra, lo que resulté en una mayor certidumbre en la fijacion
de plazos. Adicionalmente, se establecid que la aplicacion de estas técnicas generd una
relacion mas colaborativa entre los participantes clave del proyecto, lo que aumenta la
eficiencia de la gestion. Se concluyd que la utilizacién combinada de BIM y LPS
optimiza sustancialmente la planificacién y ejecucion de proyectos deportivos al
promover la coordinacion, reducir los cambios y perfeccionar la operacion. Este
referente tedrico resulta de utilidad teniendo en cuenta este estudio, ya que presenta una
base empirica sobre la utilizacién exitosa de herramientas como BIM y LPS en
proyectos deportivos que pueden ser aplicadas en la construccién de la obra del local
comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025.

Manrique (2024), en su articulo titulado "Incorporacién del modelo Lean
Construction para innovar la gestion del tiempo en proyectos de construccion”,
realizado en Lima, tuvo como objetivo analizar de qué manera la adopcion del
paradigma Lean Construction puede optimizar la administracion temporal en
emprendimientos edificatorios. La metodologia utilizé un enfoque cuantitativo
con instrumentos tales como el LPS, la carta balance de productividad y la metodologia
de las 5S para analizar su impacto en la productividad. Los resultados mostraron que,
en el proyecto Barranco 360° en Lima, se alcanzé una productividad cercana al 80%,
con un 40% de trabajo productivo (TP), 41% de trabajo contributivo (TC) y 19% de
trabajo no contributivo (TNC). En la intervencion residencial Gold San Francisco
situada en Cusco, se alcanzo un coeficiente de rendimiento del 39.5 %, mientras que en
el proyecto "A" se identificd una falencia en el desempefio productivo equivalente al
20 % en sus intervenciones constructivas. Se concluyé que la utilizacion de los
instrumentos propios del enfoque Lean Construction posibilita la administracion

temporal de manera mas eficiente, mitigar limitaciones y brindar respuestas agiles,
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maximizando el rendimiento sin menoscabar la calidad a lo largo de la ejecucion del
proyecto. De esta investigacion, se tomd como base la estimacion del incremento de la
productividad, donde se incorporan tiempos no contributivos como variable de analisis
del desempefio.

Arias (2023), en su tesis titulada "Integracion del Last Planner System y el
método CBA para la mejora de la planificacion y seleccion de materiales en la
construccion de un colegio publico en Piura usando modelos BIM™ , tuvo como
objetivo proponer una metodologia que integra el LPS y el método Choosing by
Advantages (CBA) para optimizar la planificacion y la seleccion de materiales en la
edificacion de infraestructuras educativas estatales, utilizando modelos BIM. El método
empleado por el investigador fue de enfogque cuantitativo, la investigacion se centrd en
la etapa final de un desarrollo constructivo educativo en Piura, donde se midid los
tiempos de ejecucién y efectividad de recursos. Los desarrollos anteriormente
mencionados demostraron que, una vez implementadas, la LPS registr6 una
programacion mas detallada y colaborativa que logré una reduccién de los retrasos en
un 15%. EI CBA, por otro lado, asegurd la seleccion de una variedad de insumos para
el proyecto méas adecuados segun criterios como costo, durabilidad y sostenibilidad,
logrando asi una optimizacion del 20% de la efectividad de los recursos. Al mismo
tiempo, la integracion de estas herramientas con modelos BIM permitié una
visualizacién del proyecto mucho mas precisa que antes de dicha implementacién, con
una interaccion entre los participantes mejorada y una disminucién en la produccion de
fallos en un 10 %. Se concluy6 que la colaboracion arménica entre LPS, CBA y BIM
mejora significativamente la programacién y desarrollo de iniciativas constructivas de
centros educativos, agilizando calidad y gestion de mejores recursos, y disminuyendo

las necesidades y exigencias de personal, siendo este un aporte de donde se adopta la
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evaluacion de tiempos y efectividad de recursos en el analisis comparativo.

Almeida, et al., (2022), en su tesis titulada "Implementacion de la metodologia
Lean Construction para mejorar la productividad en proyectos de construccion en
Lima Metropolitana™, tuvo como objetivo analizar la incidencia del rumbo Lean
Construction en el rendimiento de emprendimientos constructivos en Lima
Metropolitana. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo y disefio
experimental, utiliz6 herramientas Lean, Last Planner System (LPS) y 5S sobre una
muestra que involucré cinco desarrollos constructivos seleccionados aleatoriamente.
Luego de la incorporacion de Lean Construction, los resultados mostraron el
cumplimiento completo del cronograma base, un incremento promedio de 20 % del
rendimiento laboral, una disminucién promedio de 15 % en los tiempos de actividades
clave y baja del 10 % en los costos generados por retrabajos. Con base en estos datos,
los investigadores concluyeron que la adopcion del enfoque Lean Construction LPS 'y
5S hizo que las actividades fueran significativamente mas efectivas y minimizaron el
estdndar, dado que los proyectos fomentan una cultura de mejora constante y
contribuyen de forma efectiva mediante los grupos. Este referencial resulta relevante
para el presente estudio ya que ofrece los favores de aplicar Lean Construction en un
contexto similar al de la presente investigacion y, por tanto, estrategias que puedan
adaptarse para lograr mayor eficiencia y menos desperdicios en la programacion y
desarrollo de la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025.

Erazo (2021), en su tesis titulada “Gestion de personas para reducir la
incertidumbre en la planificacion y ejecucién de un proyecto de infraestructura
deportiva, desarrollada en la Universidad Nacional de Ingenieria, Per(”, tuvo como
objetivo proponer una focalizacion relevante de administracion de recursos humanos

basado en los postulados de Lean destinado a disminuir la desconfianza en los proyectos
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con infraestructura deportiva. EI método utilizado tuvo un enfoque cualitativo, disefio
un esquema administrativo estratégico con tres bloques: personas, procesos y
tecnologia. Luego, se implemento en un proyecto con infraestructura deportiva durante
un periodo de cuatro meses y se aplicaron herramientas especificas, como
administracion visual, reuniones Big Room y planificacion colaborativa. Como
consecuencia, se notd una reduccién de los criterios de no cumplimiento y una actitud
mas positiva de los participantes. Por lo tanto, concluy6 que la administracion adecuada
de las personas, basada en el modelo Lean, responsable de la incertidumbre, conduce a
la mejora de la efectividad en el campo de la construccion. Esta fuente se conecta con
el proposito actual ya que ofrece un marco eficaz para la gestion de las personas que
aun puede adaptarse para mejorar la programacion y ejecucion de manera éptima de la
obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025.

Basilio (2019), en su tesis titulada "Modelado Inteligente de Edificaciones y
Last Planner para la Planificacion de la Obra del Complejo Deportivo de
Paucarbamba”, realizada en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, cuya
finalidad era analizar la influencia de los métodos de BIM y el LPS en la programacién
y puesta en marcha de planes deportivos. El analisis cuantitativo se desarrollé mediante
la comparacién de dos casos segun la planificacion empleando procesos de LPS en
combinacion con BIM. Se siguidé una trazabilidad del proceso constructivo del
Complejo deportivo Paucarbamba, Huanuco, Perd, en cuanto a las fechas de
cumplimiento y operatividad eficientes, obteniendo datos quincenales. Los hallazgos
evidenciaron que la aplicacion simultanea de LPS con la metodologia BIM incrementan
el avance de la tarea completada en un 18% y baja las causas de no cumplimiento en
un 12% respecto al uso en solitario de LPS. Asimismo, se reflejo que el empleo de

modelos digitales detecta las incongruencias del disefio previendo de la construccion
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optimizando la constructibilidad de la obra. Por ende, se obtiene que la integracion de
BIM con LPS supera notablemente la fiabilidad de la planificacién, disminuyendo los
errores y optimizando la simultaneidad de las unidades de trabajo. Dicho benchmarking
es esencial para la presente investigacion, ya que presenta el impacto favorable del BIM
y LPS en la gestion de construccion de propuestas deportivos, emitiendo una fuente
empirica para justificar su aplicacion en el proyecto de la obra del local comunal de San

Juan de Milpo, Pasco 2025.

2.1.3. Antecedentes Regionales y locales

Arotoma (2024) en su tesis denominada “Implementacion de Last Planner
System para la optimizacion de la construccion de la carretera Canta — Huayllay tramo
2B”, tuvo como objetivo de investigacion analizar la realizacion del LPS en la
construccién de la ampliacién de la carretera Canta — Huayllay tramo 2B, con el fin de
optimizar la organizacién y la materializacion del proyecto, disminuyendo los plazos
de entrega e incrementando la calidad laboral. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo con
un disefio descriptivo. La investigacion se centré en la aplicacion del LPS para controlar
y potenciar el avance de las actividades programadas. Para ello, se analizaron los PAC
(porcentaje de actividades completadas) y las causas de no cumplimiento (CNC),
ademas de evaluar la eficacia de los planes de trabajo semanales y las restricciones
encontradas en cada fase del proyecto. Los resultados evidenciaron que la adherencia
al LPS en el plan permitié mantener el PAC acumulado por encima del 80% durante 29
semanas. Ademas, se observo que un 75% de las valorizaciones estaban adelantadas
con respecto a lo programado, esto permitié una ejecucién mas eficiente, con menor
variabilidad en los tiempos de trabajo y un mayor control sobre los costos. Concluyendo
que el uso del LPS tuvo un impacto beneficioso en la optimizacion de los plazos de

entrega, gestion de costos e incremento de la excelencia. Esta investigacion utiliza el
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PPC semanal y valorizaciones para evaluar confiabilidad del cronograma, siendo este
analisis aporte para comparar el desempefio del LPS en el proyecto de la obra del local
comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025.

Chaca (2024), en su tesis titulada “Evaluacion de la implementacion del Last
Planner System en la construccion de la ampliacion de la clinica ocupacional Natclar —
Cerro de Pasco-2022”, cuyo objetivo fue examinar la ejecucion del LPS en la
edificacion de la ampliacion de la clinica ocupacional Natclar en Cerro de Pasco.
Aplicado bajo un enfoque cuantitativo con un disefio descriptivo. Se utilizaron los
formatos con validez para la adherencia del LPS, como el PAC y CNC, ademaés de
evaluar los rendimientos de horas-hombre a lo largo de las semanas del proyecto. Los
hallazgos manifestaron que la adherencia al LPS, permitié mantener el PAC por encima
del 80% durante las 29 semanas del proyecto. Ademas, el 75% de las valorizaciones se
completaron antes de lo previsto, lo que contribuyé a un mejor rendimiento y
satisfaccion del cliente. Se determind que la implementacion del LPS en la ampliacion
de la clinica Natclar tuvo un efecto positivo, mejorando la fiabilidad en la
materializacion del proyecto y reduciendo las variabilidades en el cronograma. Los
resultados mostraron un panorama donde mantuvo el PAC sobre 80% vy se redujo la
variabilidad del cronograma después de la aplicacion del LPS, siendo estos datos base
para su aplicacion en el proyecto de la obra del local comunal de San Juan de Milpo,
Pasco 2025.

Ayra (2024) en su tesis “Optimizacion de la eficiencia en la construccion del
Colegio Bioclimatico CNI-31 mediante Lean Construction: Enfoque en trabajos
productivos, contributorios y no contributorios”, planted6 como objetivo de estudio
optimizar el cronograma en la edificacion del Colegio Biocliméatico CNI-31, usando el

enfoque de Lean Construction, centrdndose en la clasificacion de los trabajos en
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fructiferos, colaborativos y no aportantes para potenciar la asignacion de herramientas
y minimizar los retrasos y costos. Siguid un enfoque cuantitativo con un disefio
descriptivo. Se emplearon herramientas de LC, como la planificacion maestra, el LP y
el andlisis de las restricciones. Ademas, se clasificaron las actividades en productivas,
contributorias y no contributivas, lo que permiti6 mejorar la designacion de
herramientas y la programacion de las tareas. Los resultados indicaron sobre la
aplicaciéon de LC y la clasificacion de los trabajos permiti6 una disminucién
significativa de los retrasos y un control més eficiente de los costos. La conclusion
general fue que la ejecucion de LC en el proyecto resulté en mejoras sustanciales en la
eficiencia de la construccién, al dinamizar los flujos de trabajo y minimizar los
desperdicios. En esta investigacion se adopta la clasificacion TP—TC-TNC para
analizar pérdidas de productividad, siendo estos referentes en el proyecto de la obra del
local comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025.

Santiago (2023), en su tesis titulada “Implementacion del sistema Last Planner
en el proyecto Presa de Relaves Etapa 4 en Unidad Minera Chinalco — Junin — 2020,
tuvo como objetivo de investigacion examinar el impacto del LPS en el cumplimiento
de las metas en plazos de un proyecto en la Unidad Minera Chinalco. Se aplicé un
enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental. El estudio se aplicé al andlisis de
los indicadores del LPS, utilizando recursos como el Plan de Actividades Completadas
(PAC), el Lookahead Planning, y el andlisis de restricciones. Estos elementos fueron
clave para la evaluacion de los avances semanales y la programacién eficiente del
proyecto. Los hallazgos demostraron que la ejecucion del LPS logré un avance superior
al programado, con una optimizacion continua en el cumplimiento del plan. Se observo
una disminucion de las improductividades y un alineamiento méas efectivo con los

objetivos del cliente. Se concluy6 que el uso del sistema permitié una programacion
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2.2.

mas confiable y adaptada a los requerimientos del proyecto. Siendo que esta ejecucion
resultd en una optimizacion en la programacion de la obra, disminuyendo la inactividad
e incrementando la satisfaccion del cliente. Dicha investigacion demostré un avance
superior al programado y reduccion de improductividades después de la
implementacion del LPS, datos relevantes para ser referentes en el desarrollo de la
presente tesis.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Metodologia Lean Construction

Lean Construction se concibe como la adaptacion al sector construccién de la
filosofia de produccion esbelta, entendida como un sistema de gestion que prioriza la
generacion de valor para el cliente y la eliminacién sistematica de desperdicios en los
procesos (Garcés et al., 2025). Desde una perspectiva contemporanea, no se limita a
una técnica de planificacion, sino que configura un paradigma de gestion de proyectos
en el que la obra se analiza como un sistema de transformacion, flujo y valor, donde la
variabilidad, los cuellos de botella y la incertidumbre se gestionan de forma proactiva
para estabilizar la produccion y mejorar el rendimiento global del proyecto (Alnajjar et
al., 2025).

Impacto en el desempefio de proyectos:

Desde el punto de vista del desempefio, la evidencia empirica reciente muestra
que la implantacion de principios y herramientas lean puede traducirse en mejoras
cuantificables en plazos, costos, productividad y calidad. Revisiones sistematicas y
estudios de casos recopilados por Garcés et al. (2025) y Li et al. (2020) documentan
reducciones en tiempos de ciclo, disminucion de desperdicios de materiales y aumento
del cumplimiento de hitos de planificacidn en proyectos que aplican Lean Construction

de manera estructurada. Por su parte, analisis especificos sobre la evolucion tematica
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del campo evidencian una atencion creciente al vinculo entre Lean Construction y
desempefio sostenible, incluyendo indicadores de huella de carbono, seguridad y
eficiencia energética. Wu et al. (2022) destacan que las investigaciones mas recientes
se orientan hacia marcos integrados que consideran simultaneamente productividad,
calidad y sostenibilidad, reforzando el caracter multidimensional del desempefio bajo
enfoque lean.

Herramientas y técnicas asociadas a Lean Construction:

En la practica, la filosofia Lean Construction se operacionaliza mediante un
conjunto de herramientas y sistemas de gestion. Entre ellos, el Last Planner System
(LPS) se configura como el nacleo del control de la produccién, al promover la
planificaciéon colaborativa, el compromiso realista de los equipos y el seguimiento
sistematico del cumplimiento de las tareas planificadas. Estudios recientes ponen de
relieve que el LPS incrementa la fiabilidad de la planificacién de corto plazo, reduce de
un 44 % a 85 % la variabilidad en la ejecucion e incrementa el porcentaje de avance de
construccién de 3 % a 68 %, (Wu et al., 2022). De forma complementaria, se han
incorporado técnicas como el mapeo del flujo de valor (Value Stream Mapping), 5S,
Kanban y otros mecanismos visuales que permiten analizar la cadena de procesos,
localizar desperdicios y disefiar estados futuros mas eficientes. La literatura reciente
resalta que estas herramientas son mas efectivas cuando se integran con sistemas de
informacién avanzados y con préacticas de colaboracion temprana entre disefiadores,
constructores y proveedores (Michalski et al.,2022).

2.2.2. Last Planner System

Es un sistema de organizacion y control utilizado en la industria de la

edificacion para asegurar una dinamica de trabajo continua, estable y predecible. Su

objetivo es reducir la incertidumbre a lo largo de la realizacién del proyecto gracias a
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la planificacion basada en la colaboracion, de modo que solo las actividades que sepa
que se pueden realizar se planifiquen (Wu et al., 2022).

Esta estrategia, segin Li et al. (2020) es definida dentro del marco de
Construccion Sin Perdidas (Lean Construction), se fundamenta en los lineamientos de
la informacion clara, la dedicacion de los participantes, el perfeccionamiento constante
y la solucién de decisiones basadas en las condiciones reales. A diferencia de dichos
modelos, el LPS no solo planifica las actividades, sino que identifica las restricciones,
minimiza la interaccion de los equipos de trabajo y optimiza los procedimientos para
eliminar lagunas y reducir los desperdicios en el sitio

El LPS esta organizado en dos niveles de planificacion para permitir la eficiente
y adaptativa gestion del proyecto:

a) Planificacion a largo plazo

Establece los principios fundamentales del proyecto y define los plazos
clave:

e Planificacion maestra: Establece los lineamientos generales del
proyecto y especifica los plazos clave.

e Division en fases: Se aplica en obras de gran envergadura,
fragmentando la planificacién principal en secciones mas manejables
para garantizar el cumplimiento de hitos estratégicos.

b) Planificacién a corto plazo

Permite monitorear las tareas en detalle y garantizar que sean factibles
antes de la ejecucion:

e Plan de anticipacién (Lookahead Plan): Identifica las actividades
inmediatas, revisando restricciones y condiciones para su desarrollo

efectivo.
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e Programacién semanal: Define los trabajos especificos a realizar en la
semana siguiente, basandose en acuerdos previos y cOmMpromisos
adquiridos en reuniones de planificacion.

Sectorizacion

La division en sectores es el conjunto de un protocolo en el que un plan de
construccién, se enmarca en diferentes ndcleos por lo que se propone una mayor
organizacion, gestion del trabajo y monitoreo en la ejecucion de tareas. De acuerdo con
Michalski et al. (2022), este cuadro fomenta la definicidn de tacticas y destrezas que
garantizan una planificacién mas efectiva, lo que se traduce en una mejor relacion de
los grupos y la garantia del logro de objetivos establecidos. Este enfoque también
posibilita establecer la secuencia de tareas en cada area de manera sistematica, lo que
facilita el monitoreo del proceso constructivo, optimiza la efectividad en la utilizacion
de insumos y asegura una ejecucion organizada en cada etapa del proyecto.

Figura 1. Sectorizacion:

Nota. Azabache y Ortiz (2023). Planificacion y Modelado de Proyectos BIM — LEAN

[lustracion], ECIC Training Center
Plan Maestro
Es un recurso esencial en la gestion del desarrollo de promociones desde el

inicio, ya que en la fase previa se define la extension detallada del desarrollo del

23



proyecto, las metas estratégicas, las expectativas y los puntos de referencia criticos a lo

largo del proceso de ejecucion. Segun Li (2020), esta fase ayuda a establecer una

comprension comun y clara de las metas del proyecto, de tal forma que todas las partes

involucradas puedan reconocer cdmo se sabe que se han alcanzado las metas. Aprender

facilmente ayuda a tomar decisiones, y un orientado estratégicamente a eleccion

significa asegurarse de que los horarios se encuentren con los plazos establecidos.

El Plan Maestro debe incluir las siguientes componentes clave:

e Alcance del proyecto: Define claramente lo que esta dentro y fuera del alcance.

e Cronograma general: Establece los hitos y fechas clave para la entrega de productos
importantes.

e Recursos necesarios: Incluye mano de obra, materiales, y tecnologias.

e Presupuesto estimado: El costo total del proyecto, con una desagregacion por fases.

e Evaluacion de riesgos: determinacion de los riesgos potenciales y sus estrategias
de mitigacion.

Plan intermedio (Lookahead Planning).

De acuerdo con Azabache y Ortiz (2023), es una herramienta de planificacion
que permite visualizar las tareas especificas a corto plazo, identificando las condiciones
y restricciones necesarias para su ejecucion dentro del fecha estimada. Segin Michalski
et al. (2022), este proceso se enfoca en tareas concretas, asignaciones y la coordinacion
entre actividades. Se actualiza semanalmente para incorporar nuevas tareas, y s comun
utilizar paneles visuales y hojas de calculo (como Excel) para gestionar actividades,
fechas de inicio y fin, y diagramas de Gantt. El objetivo es prever dificultades y asegurar

que las tareas se ejecuten conforme a lo previsto.
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Figura 2. Ejemplo de Planificacion a Medio Plazo:
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Nota. Azabache y Ortiz (2023) Ejemplo de planificacion a Medio Plazo [llustracion]. Consejo

General de la Arquitectura Técnica de Espafia.

Programacion semanal.

Es una fase fundamental del LPS que se enmarca en la competencia de la
programacion de compromiso con las actividades laborables ejecutables en la proxima
semana de instituido, ello esta dentro de la aptitud de lo que se establece para realizar
la labor de trabajo de forma efectiva y ordenada. Durante esta etapa, los "ultimos
planificadores" (personas directamente involucradas en la ejecucion de las tareas) se
congregan para revisar y confirmar las labores que se ejecutaran, identificando y
resolviendo potenciales restricciones que pudieran incidir en la dindmica de trabajo

(Byghballe et al., 2022).

25



Figura 3. Ejemplo de Programacion Semanal:

PLAN SEMANAL
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Nota. Tomado de Azabache y Ortiz (2023) Ejemplo de planificaciéon a Medio Plazo [Tabla]. Consejo

General de la Arquitectura Técnica de Espafia.
2.2.3. Productividad

La productividad en el sector edificador, segiin Power et al. (2021), hace alusion
a la evaluacion de la efectividad con la que se gestionan los insumos necesarios para
finalizar un producto determinado, en un plazo determinado y dentro de un nivel de
calidad preestablecido. Es importante resaltar que factor no solo se mide por el uso
eficiente de los recursos, sino también por la habilidad para respetar los tiempos de
entrega establecidos y mantener la calidad requerida en las tareas.

Ademas, Serpell (2002), menciona que diversos elementos que afectan el
rendimiento en el sector constructivo, entre los que se destacan: la administracion del
proyecto, el entorno de trabajo, el metodo de construccion, y las habilidades del
personal involucrado en la obra. Estos factores determinan la eficiencia general en el
proceso constructivo.

Por lo tanto, para mejorar la productividad, se debe poner énfasis en seleccionar
los métodos constructivos adecuados y en la optimizacion del uso de recursos, tales

como insumos, fuerza laboral, maquinaria y herramientas, con el proposito de obtener
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los mejores resultados dentro del plazo y presupuesto establecidos.

Figura 4. Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad

UTILIZACION DE RECURSOS

POBRE POBRE
EFECTIVO Y EFICIENTE
ALTO EFECTIVO PERO
INEFICIENTE AREA DE ALTA
PRODUCTIVIDAD
LOGROS DE
METAS
INEFICIENTE EFICIENTE PERO
E INEFECTIVO INEFECTIVO
BAJO

Nota. Tomado de Serpell (2002). Relacién entre eficiencia, efectividad y productividad. [Tabla].

Editorial Alfaomega.

Figura 5. La productividad y sus factores

POLITICAS NO  GRUPOS DE APOYO ADMINISTRACION INFORMACION
MOTIVADORAS DEFICIENTES DEFICIENTE POBRE

UBICACION DE DISERO CLIMA MANO DE OBRA
l ! l ¢ l ‘- l !
PRODUCTIVIDAD

BUENA PROCEDIMIENTOS BUENA
SUPERVISION APROPIADOS PLANIFICACION

MOTIVACION BUENA INCENTIVOS CGRUPOS DE APOYO
ADECUADA ORGANIZACION ERCIENTES

AYUDAN

Nota. Serpell, (2002). Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad. [llustracién]. Editorial

Alfaomega.

Plan de Porcentaje Cumplido

El Porcentaje de Plan Completado (PPC) constituye un elemento fundamental
dentro del LPS, ya que permite evaluar la eficacia de la planificacion a corto plazoy la
confiabilidad del flujo de trabajo. Esta dimension se enfoca en la medicion de los
compromisos adquiridos por los equipos de trabajo y su capacidad para ejecutarlos en

los plazos estipulados, sirviendo como base para la implementacién de ciclos de mejora
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continua (Espinoza & Chavez, 2023; Murillo & Llerena, 2024).

El Porcentaje de Plan Completado, comunmente conocido por sus siglas PPC,
se define como una métrica esencial para determinar el nivel de funcionamiento y éxito
del sistema de planificacion implementado. Segun Murillo y Llerena (2024), este
indicador cuantifica la proporcion de actividades que han sido finalizadas en su
totalidad respecto a lo planificado para un periodo determinado.

Desde una perspectiva conceptual, Espinoza y Chavez (2023) aclaran que el
PPC no debe confundirse con un indicador de progreso fisico o avance de obra
tradicional, sino que representa una medida porcentual de la fiabilidad del compromiso
asumido por el altimo planificador. Su calculo se realiza semanalmente mediante la
siguiente relacion matematica:

N° de promesas cumplidas
*

PPC = 100

N° de promesas totales

Donde las "promesas™ corresponden a las actividades programadas en el plan
de trabajo semanal.

La revision de este indicador debe realizarse de manera obligatoria al finalizar
cada ciclo semanal. Un seguimiento constante permite monitorear la evolucién de la
implementacién del sistema, donde se espera que las comparaciones intertemporales
reflejen una tendencia positiva en el nivel de cumplimiento. En términos de estandares
de desempefio, se considera que un sistema de planificacion saludable y eficiente debe
arrojar valores de PPC superiores al 75% u 80%, lo cual denota un control adecuado de
las restricciones y un flujo de trabajo estable (Murillo & Llerena, 2024).

Tiempo de Ejecucién

El tiempo de ejecucion en obras civiles estd definido como el tiempo entre el
hito de inicio y la recepcion final de las obras, el tiempo de ejecucidn es el resultado de

una compleja interaccion entre la disponibilidad de recursos, las restricciones técnicas
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y los factores ambientales (Gondia et al., 2020). La literatura contemporanea ha pasado
de métodos estaticos (como el grafico de Gantt tradicional o el CPM basico) a enfoques
dinamicos, el paradigma moderno de gestion del tiempo tiene que aceptar el hecho de
que los cronogramas de construccion son sistemas no lineales que pueden verse
afectados por un ‘efecto mariposa’, donde cambios insignificantes en actividades
tempranas pueden resultar en retrasos severos en fases posteriores (Gondia et al., 2020).
Por lo tanto, controlar el tiempo de ejecucion no es solo una tarea administrativa, sino
también un ejercicio de gestion de riesgos que tiene como objetivo predecir la
trayectoria futura del proyecto utilizando analisis de Big Data.

Figura 6. Modelo de un Diagrama de Gantt para ejecucion de proyectos.

Froceso de Instalacion de Aire Presurizado
tLaborss previas

Recopilacion Documentacién Instalacion en el Proyecto
Recepcion materiales

I_Inspeccién materiales. Sello CE. Ficha Técnica.
Recepcion documentacion Instalador/Empresa Instaladora
Dictar Ordenes Seguridad y Salud

Dictar Orden de comienzo de la Instalacion

Fin Labores Previas

nstalacion Tuberia Aire

Replanteo Instalacion Tuberia

Replanteo Valvula de Seguridad

Replanteo Filtro

Replanteo y reparto Tomas

Replanteo Valvulas

Replanteo Derivaciones

Replanteo Fijadores Tuberia

[instalacién Fijadores

[Instalacién Tuberias Tomas y Accesorios

Apriete Inicial de la Instalacion

Revision de la Instalacion

Apriete Final de la Instalacion

Comprobacién General de la Instalacion (prueba Mecanismos)

IInspeccién General de la Instalacion

Inspeccion de Seguridad Laboral
Fin Instalacion (obra)
y Documentacion de 1a Instalacion

Prueba del circuito a Presion 1hora max=0,1kg (Fmego)
Documentar la Instalacion

Registro de la Instalacién

rnspeccién de Seguridad

Fin Pruebas y Documentacion
[Admision de la tuberia
[Admision de la Instalacion
Alta en Registro de Industrias
Fin Tramites Administrativos
ta en
Recepcion de la Instalacion por el Servicio Técnico Planta Ind.
Formacion Trabajadores
Puesta en Servicio en Planta Industrial
[Calidad y Segunidad y Salud

Control de Calidad . :.

Seguridad y Salud

in
Fin Proceso de Instalacion de Aire Presurizado h

Nota. Modelo de un Diagrama de Gantt para ejecucion de proyectos. [llustracion]. Lean Manufacturing

Web.
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2.3.

Costo de Construccion

El costo de construccion se conceptualiza como la "verdad financiera” de la
obra, tradicionalmente, se divide en costos directos (materiales, mano de obra, equipos)
y costos indirectos (gastos generales, utilidades, contingencias). Sin embargo, la
literatura reciente sugiere que esta division binaria es insuficiente para la complejidad
actual (Marquez, 2025). La complejidad del proyecto actiia como un moderador critico;
en proyectos de alta complejidad técnica, los costos indirectos y administrativos pueden
escalar de manera no lineal, dejando de ser un porcentaje fijo de los costos directos para
convertirse en variables dominantes. Por ende, el control de costos moderno debe
centrarse en la gestion de la complejidad y la eficiencia de los procesos, mas que solo
en la negociacion de precios de insumos (Wu et al., 2022).
Definicion de términos basicos.

Last Planner System

Sistema de organizacion y control que emplea la construccidn civil, en el que se
busca mantener un flujo de trabajo continuo, estable y predecible. El proposito es
eliminar la incertidumbre a lo largo de la ejecucion del proyecto por medio de la
planificacion colaborativa, en la que se programan Unicamente las actividades de las
que se tiene certeza que se podran realizar (Wu et al., 2022).

Sectorizacion

Es divisidn en sectores es el conjunto de un protocolo en el que un plan de
construccién, se enmarca en diferentes ndcleos por lo que se propone una mayor
organizacion, gestion del trabajo y monitoreo en la ejecucion de tareas (Michalski et al.
2022)

Plan intermedio (Lookahead Planning).

Herramienta de planificacion que permite visualizar las tareas especificas a
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corto plazo, identificando las condiciones y restricciones necesarias para su ejecucion
dentro del fecha estimada (Azabache y Ortiz, 2023).

Programacién semanal.

Es la planificacion de compromiso con las actividades laborables ejecutables en
la proxima semana de ejecucion, ello esta dentro de la aptitud de lo que se establece
para realizar la labor de trabajo de forma efectiva y ordenada (Bygballe et al., 2022).

Productividad

Optimizacion de la gestion del tiempo y los recursos para mejorar los
indicadores de desempefio que tradicionalmente resultan deficientes cuando se ejecutan
actividades de manera convencional, donde se busca mitigar las consecuencias
negativas de los atrasos y sobrecostos (Murillo & Llerena, 2024).

Plan de Porcentaje Cumplido

Elemento dentro del LPS que permite evaluar la eficacia de la planificacion a
corto plazo y la confiabilidad del flujo de trabajo, se enfoca en la medicion de los
compromisos adquiridos por los equipos de trabajo y su capacidad para ejecutarlos en
los plazos estipulados, sirviendo como base para la implementacion de ciclos de mejora
continua (Espinoza & Chavez, 2023).

Tiempo de Ejecucién

El tiempo de ejecucion en obras civiles esta definido como el tiempo entre el
hito de inicio y la recepcion final de las obras, el tiempo de ejecucidn es el resultado de
una compleja interaccién entre la disponibilidad de recursos, las restricciones técnicas
y los factores ambientales (Gondia et al., 2020).

Costo de Construccion

Es la realidad financiera de la obra, se divide en costos directos (materiales,

mano de obra, equipos) y costos indirectos (gastos generales, utilidades, contingencias)
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2.4.

2.5.

2.6.

tradicionalmente (Marquez, 2025).
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La aplicacion de la metodologia Last Planner System mejora significativamente
la productividad de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de
Milpo, Pasco 2025.

2.4.2. Hipotesis especificas

La aplicacion de la metodologia Last Planner System incrementa
significativamente el Porcentaje de Plan Cumplido de las partidas criticas en la obra del
local comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025.

La aplicacion de la metodologia Last Planner System reduce significativamente
en el tiempo de ejecucion de las partidas criticas en la obra del local comunal de San
Juan de Milpo, Pasco 2025.

La aplicacion de la metodologia Last Planner System reduce significativamente
en los costos de las partidas criticas en la obra del local comunal de San Juan de Milpo,
Pasco 2025.

Identificacion de variables

Variable independiente

e Metodologia Last Planner

Variable dependiente

e Productividad.

Definicion operacional de variables e indicadores
Definicion de la variable Metodologia Last Planner
Es una estrategia de programacion y supervision utilizada en la construccion

que busca optimizar la efectividad y fiabilidad de los proyectos mediante la cooperacion
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y la dedicacion de todos los participantes. Segun Choy et al., (2024), su implementacion
permite identificar restricciones, maximizar la distribucion de insumos y reducir
tiempos improductivos, lo que resulta en una mayor efectividad en el desarrollo de las
obras.

Definicion de la variable Productividad

La Productividad hace referencia a la efectividad con la que se emplean los
recursos en la fabricacion de productos y la entrega de servicios. Es un factor clave para
la competitividad empresarial, ya que una mayor productividad implica la generacion
de productos y la entrega de servicios, lo que puede conducir a una ventaja estratégica
en el mercado (Oyaque, 2024).

El Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) es adoptado como indicador principal de
confiabilidad de la planificacion semanal, respaldado por Power et al. (2021), Montafio
y Rodriguez (2023), Chaca (2024) y Arotoma (2024).

El tiempo de ejecucion, medido como la variacion entre el tiempo programado
y el tiempo real, se sustenta en los trabajos de Montafio y Rodriguez (2023), Vilchez
(2024) y Arias (2023), quienes evidencian su sensibilidad para captar mejoras derivadas
de la implementacion del LPS.

El tiempo no contributivo (TNC) se incorpora como indicador complementario
de productividad, apoyado en Manrique (2024) y Ayra (2024), quienes demuestran que
la reduccion de actividades improductivas es un efecto directo de la planificacion
colaborativa y el control de restricciones.

Finalmente, el costo por retrabajo se utiliza como indicador econémico de la
productividad, fundamentado en Almeida et al. (2022) y Montafio y Rodriguez (2023),
quienes reportan disminuciones significativas de sobrecostos tras la aplicacion de

herramientas Lean y del LPS.
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3.1.

CAPITULO 111
METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La exploracion empleada se dirige en la resolucion de desafios practicos
concretos a través de la implementacion directa de teorias, conocimientos y técnicas
existentes. Segun Hernandez y Mendoza (2018), se orienta a la busqueda de soluciones
concretas y especificas dentro de un contexto determinado, como puede ser la mejora
de procesos, la implementacion de nuevas metodologias, o la maximizacion de insumos
en el campo de la edificacion. Se distingue de la exploracién basica, que busca generar
conocimiento sin una aplicacién inmediata.

En el caso de esta pesquisa, el tipo de investigacion aplicado se selecciond
porque la meta principal es optimizar el rendimiento y la planificacion en la
construccién por medio de la acoplacion de instrumentos y metodologias como el LPS
y la sectorizacion. Pretendiendo solucionar dificultades especificas asociadas con la
administracién temporal y la sincronizacion de equipos en proyectos de infraestructura
deportiva, por lo que la aplicacién de teorias y metodologias previamente validadas es

el enfoque mas adecuado.
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3.2.

3.3.

Nivel de investigacion

El nivel explicativo se orienta a responder por que ocurre un fendmeno mediante
la comprobacion de relaciones causales entre variables. Implica formular y contrastar
hipétesis, definir con precision la variable independiente y la dependiente, controlar o
registrar variables extrafias y estimar la direccion y magnitud del efecto con indicadores
validos y confiables. En la ruta cuantitativa, este alcance se diferencia de los niveles
descriptivo y correlacional porque busca establecer condiciones causales y no solo
describir o asociar medidas observadas (Hernandez & Mendoza, 2018).

Se elige el nivel explicativo porque el objetivo es determinar la influencia de la
implementacion del Last Planner System sobre la productividad de partidas criticas,
operada con PPC, tiempos de ejecucion y costo por retrabajo. El disefio
cuasiexperimental previsto permite contrastar hipotesis causales mediante mediciones
antes—después en las mismas partidas y, cuando sea posible, con un frente comparativo
no aleatorizado, controlando cointervenciones documentadas. El plan analitico
incorpora pruebas estadisticas inferenciales y estimacion de tamafios de efecto, con
unidad de andlisis semana—partida y criterios de inclusibn que aseguran
comparabilidad. Bajo estas condiciones, el alcance explicativo es el adecuado para
estimar el efecto del LPS sobre los indicadores de desempefio en obra.

Meétodos de investigacion

Sera hipotético-deductivo, el cual se basa en formular hipdtesis que se derivan
de teorias existentes y luego realizar experimentos o investigaciones para comprobar su
validez. De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), este método comienza con una
hipétesis general, que luego se deduce en proposiciones mas especificas, las cuales se
verifican a través de la recopilacion de datos. Es un procedimiento 1dgico que sigue un

enfoque deductivo, comenzando con una premisa general y aplicandola a un caso

35



3.4.

concreto para verificar su efectividad.

Este método se eligié porque en esta investigacion se parte de una hipotesis
relacionada con la mejora del rendimiento en la construccion a través de la adopcion
del LPS y la sectorizacion. Siendo que la hipotesis serd probada mediante la
observacion de casos reales en obras de edificacion, verificando si la implementacion
de estas metodologias efectivamente mejora los procedimientos de programacion y
desarrollo en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025.

Disefio de investigacion

El disefio cuasiexperimental permite analizar el efecto de una intervencion
cuando es imposible asignar aleatoriamente las unidades de estudio a los grupos.
Citando a Hernandez y Mendoza (2018), este disefio se basa en la comparacion entre
un grupo que recibe el tratamiento y otro que no lo recibe, evaluando ambos en
momentos distintos para identificar cambios atribuibles a la intervencion. Aunque no
existe un control total de todas las variables externas, se procura que las condiciones
entre los grupos sean lo méas equivalentes posible, lo cual resulta Gtil cuando se trabaja
en entornos donde no es viable modificar la estructura operativa existente.

En esta investigacion, que aplica la metodologia LPS en partidas criticas de la
edificacion del local comunal de San Juan de Milpo, se emplea el disefio
cuasiexperimental porque las condiciones reales del proyecto no permiten reorganizar
los equipos de trabajo de forma aleatoria. Sin embargo, es posible intervenir ciertos
procesos constructivos seleccionados, aplicar el sistema y luego comparar sus
resultados con fases similares no intervenidas. Esta estrategia permite valorar el efecto
de la metodologia en la efectividad sin interrumpir el desarrollo natural de la obra, y

mantiene la coherencia del analisis con el entorno donde se ejecuta.
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Amenazas a la validez interna y mitigacion

Dado que el estudio se desarroll6 con un disefio cuasiexperimental basado en la
comparacion de una linea base y una fase intervenida, la principal amenaza a la validez
interna se relaciona con la ausencia de aleatorizacién de las unidades de analisis y con
lainexistencia de un grupo control independiente. En condiciones de obra, la asignacion
aleatoria de frentes o cuadrillas no resulta viable por restricciones operativas, por lo que
la comparacion depende de la estabilidad relativa de las condiciones entre periodos y
del control documental aplicado durante el seguimiento.

Asimismo, una amenaza relevante se vincula con cointervenciones y cambios
en condiciones de ejecucion, tales como rotacion o reemplazo de personal, variaciones
climaticas (el proyecto se desarrolla en un entorno de alta montafa caracterizado por
un clima frio y de alta variabilidad), altitud de la zona con baja disponibilidad de
oxigeno y reprogramaciones administrativas o contractuales, factores que pueden
modificar el rendimiento observado sin depender exclusivamente de la intervencion.
Para mitigar este riesgo, dichas incidencias se registran de manera sistematica durante
el seguimiento y se incorporan como covariables en el analisis, o bien se tratan como
criterios de exclusion cuando comprometen la comparabilidad de los registros.

Por lo tanto, los resultados se interpretan como evidencia asociativa fuerte del
comportamiento de los indicadores ante la intervencion, sustentada en mediciones
comparables antes y después y en el control documental de cambios relevantes. No
obstante, al no existir aleatorizacion ni control experimental completo de factores
externos, la inferencia debe formularse sin pretension de causalidad estricta,
manteniendo la interpretacion dentro de los alcances del disefio cuasiexperimental

aplicado.
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3.5.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

En el contexto investigativo, la poblacion alude al grupo completo de
componentes que presentan atributos similares y que son pertinentes para la
investigacion en cuestion. sobre los cuales se pretende obtener informacion. Segun
Suarez (2021), el grupo de estudio en una investigacion estd compuesto por todos los
elementos individuos o elementos que cumplen con los requisitos de admision
definidos por el investigador. Siendo que esta constituida por la obra del local
comunal de San Juan de Milpo.

3.5.2. Muestra

La muestra es el subconjunto representativo de la poblacion que se selecciona
con el propodsito de analizar fendmenos especificos del objeto de estudio. En la
investigacion en curso, la muestra estd constituida por las partidas criticas del
proyecto de construccion del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco, siendo en
la especialidad de Estructura las partidas criticas (concreto y encofrado), dado su
impacto en la secuencia de ejecucion y en la planificacion del proyecto.

La seleccion de la muestra se efectué por un muestreo no probabilistico por
conveniencia, el cual, segin Suérez (2021), permite elegir unidades de analisis
accesibles y pertinentes para los fines del estudio.

Criterio de seleccion

Se priorizaron las partidas que presentan mayor nivel de criticidad en la ruta del

proyecto principalmente aquellas dentro de los componentes de estructura y

arquitectura, las cuales son esenciales para el avance de la obra y tienen el mayor

porcentaje de costo directo, ademas son las que se ven afectadas principalmente ante

un deficiente control de avance en la obra, permitiendo aplicar la metodologia LPS en
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fases clave para observar su influencia directa sobre la productividad y la gestion de
plazos. Se ha planteado su observacion de avance y por lo tanto analisis en de progreso
en conjunto (avance global de la ejecucion de obra) por cada semana (PPC) y cada mes

(tiempo, costo de ejecucion). Las partidas incluidas fueron las siguientes:

Componente de Estructuras

e Movimiento de tierras

e Concreto Armado

Componente de Arquitectura

e Muros y tabiques

e Revoques y revestimiento
e Pisos

e Zbcalos y contra zécalos
e Carpinteria de madera

e Carpinteria de metalica

e Pintura

e Oftros
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3.6.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Partidas constructivas clasificadas como
criticas segun el analisis del cronograma del
proyecto

Actividades que inciden directamente enla  Actividades preliminares o
ruta critica y determinan el avance general ~ complementarias con duracion o impacto
de la obra. minimo en la productividad general.

Fases que permiten la implementacion y
seguimiento del Last Planner System (gj.
estructuras).

Partidas con informacion técnica
documentada y verificable.

Partidas que no son parte de la ruta critica
del proyecto.

Fases constructivas que no permiten la
aplicacion operativa del LPS.

Actividades con historial de alta variabilidad Partidas cuya ejecucion ya haya concluido
0 riesgo de retrasos en obras similares. antes del inicio de la aplicacion del sistema.

Partidas sin registros técnicos claros o sin
trazabilidad para el andlisis de
productividad.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se empleara como técnica el analisis documental y la observacion directa,
enfocados a recolectar los datos cuantitativos relacionados al cumplimiento de las
partidas criticas. El andlisis documental consiste en el examen y anélisis ordenado de
documentos redactados, tales como informes, registros y publicaciones, con el fin de
recopilar datos importantes (Castafio et al, 2022). La observacién directa, segun lo
establecido por Arias y Covinos (2021), es donde el investigador obtiene la informacion

directamente de la poblacién o sujeto de estudio.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Castafio et al., (2022), guia de analisis documental permite estructurar y
organizar datos provenientes de fuentes escritas, facilitando la comprension vy
fundamentacion del objeto estudiado. Se analizaran documentos técnicos y registros de
obra de la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco 2025, con el propdsito

de evaluar la aplicacion de la Metodologia LPS en la mejora de la productividad.
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3.7.

Para instrumentalizar la técnica de observacion directa y medir la productividad
de manera objetiva, se empleard la Ficha de Observacion. Arias y Covinos (2021)
definen este instrumento como una herramienta utilizada cuando el investigador busca
medir, analizar o evaluar un objetivo especifico, direccionandose a una poblacion
preestablecida con indicadores y criterios también preestablecidos.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Seleccion de instrumentos: La medicion se alinea al disefio cuasiexperimental
y a la unidad de analisis semana—partida. Para la variable independiente se emplea un
cuestionario de implementacion LPS con escala Likert de cinco puntos y nueve items
distribuidos en sectorizacion de frentes, planificacion lookahead, programacion
semanal y analisis de restricciones; su agregacion genera un indice LPS estandarizado
(0-100). Para la variable dependiente se utilizan los siguientes formatos operativos:
plan semanal y PPC (tareas planificadas y cumplidas para el célculo del PPC por
semana—partida), registro de restricciones con clasificacion por categoria para la
trazabilidad del flujo de trabajo, ficha de tiempos y rendimientos para obtener el tiempo
real de ejecucion, el tiempo no contributivo y la variacion respecto al programado, y
hoja de costos de retrabajo/variaciones basada en valorizaciones, partes diarios y
6rdenes de cambio. Todos los instrumentos se aplican in situ con respaldo documental
y codificacion Unica por semana—partida.

Validacion: La validez de contenido se establece mediante juicio de expertos
(>5 especialistas en planificacion de obra/Lean Construction) que evaluan claridad,
pertinencia, relevancia y suficiencia de cada item; se calcula V de Aiken, aceptando
items con V >0.70 y reformulando o eliminando los inferiores. La validez de constructo
del cuestionario se respalda con correlaciones item-—total corregidas (criterio > 0.30) y,

si el tamafio muestral lo permite, con analisis factorial exploratorio para verificar
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3.8.

unidimensionalidad del Indice LPS. La validez convergente y de criterio se verifica
correlacionando el indice LPS con PPC de la misma semana (esperado positivo) y con
tiempo no contributivo y variacion de tiempo (esperado negativo), ademas de contrastar
el indice frente a hitos de cumplimiento del cronograma. Previamente se ejecuta un
piloto en semanas no incluidas en la muestra definitiva para ajustar redaccion, tiempos
de aplicacion y reglas de codificacion.

Confiabilidad: La consistencia interna del cuestionario se estima con alfa de
Cronbach (criterio o > 0.70) y revision de la mejora de o al eliminar items; se conserva
la version que maximiza consistencia sin perder validez de contenido. La estabilidad de
las mediciones observacionales se evalta con confiabilidad interevaluador: Kappa de
Cohen para variables categoricas del registro de restricciones y coeficiente de
correlacion intraclase (ICC) para tiempos y costos cuando dos observadores registran
de manera independiente al menos el 10 % de las observaciones; se adoptan umbrales
de aceptabilidad Kappa > 0.60 e ICC > 0.75. Se documenta un manual de campo con
definiciones operativas, ejemplos de codificacion, control de versiones vy
procedimientos de resguardo de datos para asegurar reproducibilidad y trazabilidad en
ambas fases del estudio.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos e informacion

Se utilizd la guia de analisis documental como instrumento para organizar de
forma sistematica la recopilacion y categorizacion de la informacion de los documentos
técnicos del proyecto. Segun Castafio et al. (2022), En este estudio, la guia incluira
indicadores relacionados con la organizacion, aplicacion y seguimiento de partidas
criticas del proyecto, permitiendo evaluar el efecto de la aplicacion del LPS en la
productividad.

Se procedié a la adaptacion de este formato de observacion para registrar
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variables del Last Planner System de Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y Causas de
No Cumplimiento (CNC). Este instrumento permitira recoger de un modo sistematico
informacidn respecto a las partidas criticas, de tal modo que se pueda asegurar que la
evaluacion de la productividad se sustente en indicadores que realmente se puedan
medir y verificar en la obra de la construccion en Pasco.

Asimismo, se empled el software Primavera P6 como complemento para
extraer, validar y comparar cronogramas base y actualizados del proyecto. Esto
permitira verificar el grado de cumplimiento de las restricciones planificadas y analizar
la alineacion entre el flujo de trabajo previsto y el real, en partidas con y sin intervencion
del LPS. La combinacion del analisis documental con el procesamiento en primavera
facilitard una evaluacion integral de los efectos de la metodologia en la gestion de
tiempos y recursos durante la ejecucion del local comunal.

En el andlisis inferencial, previo a la eleccidn de la prueba estadistica, se verificd
el supuesto de normalidad mediante Shapiro Wilk, considerando como criterio de
aceptacion una significancia mayor a 0.05 para asumir distribucién normal. Bajo este
esquema, cuando los datos cumplieran normalidad, la contrastacion antes y después se
efectuaria con la prueba t respecto una media (para el porcentaje de plan cumplido) y t
de Student para dos muestras (para analizar el antes y después del tiempo y costo de
ejecucidn), debido a que el interés es evaluar diferencias en mediciones relacionadas
del mismo proceso en dos momentos. Cuando los datos no cumplieran normalidad, se
recurriria a una prueba no paramétrica para muestras relacionadas, especificamente
Wilcoxon de rangos con signo, manteniendo la coherencia con el enfoque de
comparacion pre y post. En todos los contrastes se adopt6 un nivel de significancia de
0.05 para la toma de decision estadistica. Respecto a la direccionalidad, las pruebas se

plantearon como unilaterales cuando la hipétesis establecid explicitamente una mejora
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3.10.

esperada tras la implementacion del LPS.
Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico se realizd mediante la organizacion, procesamiento y
analisis de los datos obtenidos durante la aplicacion del Last Planner System en las
partidas criticas de la obra del local comunal de San Juan de Milpo, considerando como
unidad de analisis la relacion semana—partida. La informacion recopilada mediante los
registros de obra permitié evaluar los indicadores de productividad definidos en la
investigacion, tales como el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), tiempo de ejecucién
y costos asociados a retrabajos.

Los datos fueron sistematizados mediante tablas y graficos comparativos para
analizar el comportamiento de los indicadores antes y después de la implementacion
del LPS. Asimismo, se realizd la prueba de normalidad para determinar el
procedimiento estadistico aplicable en la contrastacion de hipétesis, empleando pruebas
paramétricas o no paramétricas segun la distribucion de los datos obtenidos.

Finalmente, la comparacion estadistica se efectud con un nivel de significancia
de 0.05, permitiendo establecer las variaciones generadas en la productividad de las
partidas criticas a partir de la aplicacion del Last Planner System. Los resultados fueron
interpretados en funcion de los objetivos planteados en la investigacion.

Orientacion ética filosofica y epistémica

La investigacion adopta una ontologia realista y una epistemologia objetivista
de corte positivista. EI conocimiento se produce mediante medicion empirica,
operacionalizacion de variables y contraste de hipdtesis bajo razonamiento hipotético-
deductivo. El disefio cuasiexperimental se emplea para estimar relaciones causales entre
la implementacién del Last Planner System y los indicadores de productividad,

reconociendo limites de inferencia fuera de contextos técnicamente similares.
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El estudio es de riesgo minimo y se centra en analisis documental y observacion
no participante, ademas de un cuestionario técnico sobre implementacion del LPS. Se
cuenta con autorizacion institucional y consentimiento informado para encuestas; no se
recolecta informacion personal identificable mas alla del rol funcional. La investigacion
no sustituye decisiones de obra ni introduce cambios operativos propios; se limita a
describir y analizar evidencias generadas por el proyecto con fines académicos. No
existen conflictos de interés declarados.

Los datos se codificaron a nivel semana—partida y se anonimizan antes del
analisis. Se mantienen procedimientos de control de versiones, respaldo con acceso
restringido, bitacora de decisiones, diccionario de variables y criterios de
inclusién/exclusion para asegurar trazabilidad y reproducibilidad. Los resultados se
reportan de forma agregada, se documentan las limitaciones y se preserva la integridad

académica evitando fabricacion, tergiversacion o supresion de informacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién del proyecto

El estudio se realiza en el Local Comunal de San Juan de Milpo, provincia y
departamento de Pasco, Peru.

El ambito espacial corresponde al interior de la infraestructura, con superficie
construida de 402 m2. El poligono de andlisis se define con los linderos y mojones del
expediente técnico. Quedan excluidas las actividades fuera de dicho poligono.

La ubicacion se documenta con coordenadas geograficas y UTM (WGS-84)
segun el expediente. El plano perimétrico y el croquis de ubicacion se incorporan en
anexos. La unidad de andlisis semana—partida se aplica solo a las partidas dentro del
poligono definido. Toda evidencia de ubicacion se codifica y se archiva en el

repositorio metodoldgico.
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4.1.2.

de Milpo” contempl6 un conjunto de partidas organizadas en etapas que comprendian
desde obras provisionales hasta instalaciones finales. El alcance técnico establecido en
el expediente incluyo obras preliminares, movimiento de tierras, estructuras de concreto

armado, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas, asi como acabados y

Figura 7. Mapa de distritos — Ubicacion de San Juan de Milpo.
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Fuente: Google Maps (2025).

Alcance técnico y frentes observados

El proyecto “Construccion del Local Comunal en el centro poblado de San Juan

equipamiento complementario.

provisionales, el cerco de obra, las instalaciones temporales de agua y electricidad, asi
como las medidas de seguridad y salud ocupacional. En el movimiento de tierras se

programaron excavaciones masivas y localizadas, rellenos, nivelacion y compactacion,

Dentro de las obras preliminares se consideraron las construcciones

con el objetivo de preparar el terreno para la cimentacion.
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Figura 8. Plano de cimentaciones
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Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).

En la etapa de estructuras, las partidas incluyeron zapatas, pedestales, vigas de
riostra, columnas, placas, vigas, losas aligeradas y macizas, asi como escaleras de
concreto armado. Estas actividades permitieron conformar la superestructura del local.

Figura 9. Plano de Estructuras- Losas
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Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).

La fase de arquitectura comprendié muros de albafiileria tipo King-Kong,
tarrajeos interiores y exteriores, revestimientos, pisos ceramicos, zécalos, carpinteria
de madera y metélica, ademas de trabajos de pintura en muros, techos y elementos

estructurales.
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Figura 10. Plano de Arquitectura
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Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).

En cuanto a las instalaciones sanitarias, se consideraron la instalacion de
aparatos sanitarios, las redes de agua fria, desague y ventilacion, la cisterna y las
pruebas hidraulicas correspondientes. Paralelamente, las instalaciones eléctricas
incluyeron la red de alimentadores, tableros eléctricos, circuitos de iluminacion,

tomacorrientes, sistema de puesta a tierra y luminarias de emergencia.

49



Figura 11. Plano de instalaciones eléctricas
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Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).
Finalmente, los acabados y equipamiento contemplaron la implementacion de
accesorios sanitarios, divisiones para servicios higiénicos, sefializacion, barandas de

seguridad y otros elementos que garantizan la operatividad del local comunal.

Figura 12. Planos de instalaciones sanitarias

Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).
4.1.3. Organizacion inicial de trabajo y recursos

La organizacion inicial del proyecto contempld la asignacion de personal clave,
equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de la obra. El equipo principal
estaba compuesto por el residente de obra, quien tenia la responsabilidad general de

supervisar el avance y la calidad de la ejecucion, el asistente técnico, encargado de la
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verificacion técnica y control de actividades, y el maestro de obra, quien supervisaba
directamente las cuadrillas en campo.

Las cuadrillas de trabajo se organizaron de acuerdo con las partidas criticas del
proyecto. Para la ejecucion de las estructuras, se asignaron cuadrillas de albafiiles,
fierreros y encofradores, mientras que, para las instalaciones sanitarias y eléctricas, se
destinaron operarios especializados en dichas areas.

En cuanto a los recursos materiales y maquinaria, la obra disponia de equipos
manuales como palas, picos, carretillas, y herramientas eléctricas tales como
mezcladoras de concreto, vibradores, cortadoras de hierro, esenciales para la correcta
ejecucién de las actividades. Ademas, se emplearon maquinaria pesada como
retroexcavadoras y camiones para el movimiento de tierras y transporte de materiales.

La gestidn y control de recursos se realizé6 mediante partes de trabajo diarios,
en los cuales se registraban las actividades realizadas por cada cuadrilla y el consumo
de materiales. Aunque no se utiliz6 un software especializado, se emplearon hojas de
Excel para el seguimiento del avance de las actividades y la asignacion de recursos.

En cuanto a la planificacion y coordinacion de los trabajos, se utilizd un
cronograma general basado en un esquema tradicional. Ademas, se realizaron reuniones
diarias para coordinar tareas inmediatas y reuniones semanales con los responsables de
cada area para realizar un seguimiento del cumplimiento de los objetivos de la semana.

Finalmente, en cuanto a la seguridad y salud ocupacional, se implementaron
medidas basicas como la entrega de equipos de proteccion personal (EPP) a todos los
trabajadores, asi como la sefializacion de areas de trabajo peligrosas. Ademas, se
establecieron protocolos de emergencia en caso de accidentes y se realiz6 un

seguimiento constante de las condiciones de seguridad en obra.
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4.1.4. Planificacion vigente y ruta critica

La direccion de la obra del local comunal de San Juan de Milpo se fundamenta
en un modelo de planificacion centralizado, cuyo principal instrumento es un
cronograma maestro desarrollado bajo el Método de la Ruta Critica (CPM). Este
cronograma, con una duracion proyectada de 188 dias, establece la secuencia y
dependencia de todas las actividades.

Figura 13. Cronograma GANT

INICIO 188 dias lun 6/01/25 jue 4/09/25
4 INICIO DE OBRA 3adias lun 6/01/25 lun 17/02/25 | — |
4 0BRAS PROVISIONALES 3adias lun 6/01/25 |lun 17/02/25 1
4 OBRAS PRELIMINARES 31 dias lun 6/01/25  mié 12/02/25 1
4 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 29 dias lun 6/01/25 lun 10/02/25 1
ALQUILER DE VIVIENDA PROVISIONAL PARA 2 dias mar 7/01/25 jue 9/01/25 8
CFICINA, ALMACEN, ETC 1
CERCO PROVISIONAL DE OBRA CON MALLA 22 dias jue 9/01/25 mié 5/02/25 6
RASCHEL H=2.00M
CARTEL DE CBRA 3 6X7 .2 1dia Iun 6/01/25 mar 7/01/25 1
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 4dias mié 5/02/25 lun 7
CAMPAMENTO, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 10/02/25
4 INSTALACIONES PROVIS! LES 2 dias mar 7/01/25 jue 8/01/25 1
CONSUMO DE AGUA PARA LA OBRA 1dia mar 7/01/25 mié 8/01/25 8 L
CONSUMO DE ELECTRICID: A A 1dia mié 8/01/25 jue 9/01/25 11
4 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ 2 dias mar 11/02/2' mié 12/02/2'
TRAZO ¥ REPLANTEQ DURANTE LA OBRA 2 dias mar 11/02/2 mié 12/02/2! 9
4 SEGURIDAD, SALUD E IMPACTO 33 dias mar 7/01/25 |lun 17/02/25 1
AMBIENTAL
4 SEGURIDAD, SALUD E IMPACTO AMBIENTAL 32 dias mar 7/01/25 vie 14/02/25 1
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y 1dia mié mié 25
12/02/25  12/02/25
|
EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL 1dia jue 13/02/25 jue 13/02/25 17 il
SEGURC COMPLEMENTARIO DE TRABAJO  1dia vie 14/02/25 vie 14/02/25 18
SEGURO ( SCTR)
EXAMEN MEDICO OCUPACIONAL { EMO) 1dia mar7/01/25 mié 8/01/25 8
4 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1dia sab 15/02/25 lun 17/02/25
BARANDA DE SEGURIDAD 1 dia sab 15/02/25 lun 17/02/25 19
EXTINTORES 1dia sdb 15/02/2% lun 17/02/25 19
4 SENALIZACION TEMPORAL 1dia mar 11/02/2' mar 11/02/2'
SENALIZACION COLECTIVA 1dia mar 11/02/2! mar 11/02/2! 9
4 DEMOLICION 5 dias mar 11/02/2% lun 17/02/25 L
DESMONTAJE DE TECHO 4dias mar 11/02/2! vie 14/02/25 9
DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE 2 dias mar 11/02/2 mié 12/02/2' 9
ELIMINACION DE MATERIAL DEDEMOLICION 5 diias mar lun 9
C/MAGUINARIA 11/02/25 17/02/25
4 ESTRUCTURAS 176 dias sab 11/01/25 mar 26/08/2% r 1

Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).

La ruta critica resultante define la cadena de actividades interdependientes que no
poseen holgura temporal. En consecuencia, esta secuencia dicta la duracion minima del
proyecto y se convierte en el foco principal del control. Para la obra en estudio, esta ruta
critica estd compuesta por las siguientes macro-fases secuenciales:

e Obras Preliminares y Demolicion: Abarca las actividades iniciales que
preparan el sitio para la construccion principal.
e Estructuras: Constituye la fase de mayor duracion e impacto, incluyendo

partidas criticas como movimiento de tierras, cimentaciones y elementos de
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concreto armado.

e Arquitectura: Comprende los trabajos de cerramientos y acabados iniciales,

como albafiileria y revoques, cuya ejecucion depende de la liberacién de las

estructuras.

e Acabados e Instalaciones: Agrupa el conjunto final de partidas que

conducen a la culminacion y entrega de la obra.

El contraste entre esta planificacion y la ejecucion real se cuantifica y visualiza

mediante la Curva "S". El andlisis de su evolucion durante el primer trimestre del

proyecto revela lo siguiente:

Figura 14. Curva S
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e Avance Fisico 5.86% | 13.33% 18.42%
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 2. Avance en el ler trimestre de la construccion de obra, sin aplicacion del LPS.

Avance Fisico Eficacia  Velocidad
mes cantidad % %acumulado  Valorizada  avance
Enero  S/137,184.18 5.86% 5.86% 100.00% 5.86%
Febrero  S/174,919.58 7.47% 13.33% 80.44% 6.67%
Marzo  S/119,044.10 5.08% 18.42% 84.48% 6.14%
Promedio 88.31% 6.22%

Fuente: Elaboracion propia (2025).

e Enero: La fase inicial del proyecto concluye segun lo programado, con un
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avance fisico ejecutado del 5.86%, idéntico al planificado.

e Febrero: Emerge la primera divergencia entre el plan y la realidad de la
obra. El avance fisico acumulado alcanza el 13.33%, mientras que la meta
programada era de 15.15%, evidenciando que el ritmo de produccion no
logra sostener la cadencia del cronograma.

e Marzo: La desviacion se intensifica. EI avance programado acumulado
asciende a 21.17%, pero la ejecucién real llega Unicamente al 18.42%,
confirmando una tendencia de deterioro en el desempefio.

Figura 15. Diagrama de avance real vs el programado hasta tercer mes
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

Estos datos no reflejan Unicamente un retraso numeérico, sino que son el sintoma
de una desconexion fundamental entre la planificacién centralizada y la ejecucion en el
frente de trabajo. La creciente brecha en la Curva"S" indica que el cronograma maestro,
si bien es légicamente correcto, carece de la fiabilidad necesaria para guiar las
operaciones diarias. Este fendmeno sugiere que el sistema de gestion vigente opera de

forma reactiva; los problemas y restricciones disponibilidad de material, mano de obra,
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informacidn no son identificados y eliminados de manera proactiva, sino que impactan
directamente en el flujo de trabajo de las cuadrillas.

La consecuencia es una productividad mermada en las partidas criticas, lo que
obliga a los responsables de la ejecucion a gestionar las urgencias del dia a dia en lugar
de seguir un plan de produccién estable. Por lo tanto, se concluye que el problema de
fondo no reside en la definicion de la ruta critica, sino en la incapacidad del sistema de
gestion actual para protegerla de la variabilidad inherente a la construccion. Se
establece asi la base técnica que justifica la necesidad de implementar un sistema, como
el Last Planner System, enfocado en la planificacion colaborativa y el control proactivo
de la produccién.

4.1.5. Restricciones y condiciones de entorno

La ejecucion de la obra en San Juan de Milpo esta condicionada por un conjunto
de restricciones geograficas, climaticas y logisticas inherentes a su emplazamiento en
la sierra central del Peru, a una altitud que supera los 4,300 metros sobre el nivel del
mar. Estas condiciones no son meros factores contextuales, sino variables activas que
impactan directamente en la productividad y el flujo de trabajo.

Condiciones Geograficas y Climaticas:

El proyecto se desarrolla en un entorno de alta montafia caracterizado por un
clima frio y de alta variabilidad. La altitud impone una menor disponibilidad de
oxigeno, lo que puede afectar el rendimiento fisico de la mano de obra no aclimatada.
El régimen climatico presenta dos estaciones definidas, siendo la temporada de lluvias
(generalmente de noviembre a marzo) el periodo mas critico. Durante esta fase, son
recurrentes las precipitaciones de moderadas a intensas, granizadas y heladas nocturnas
con temperaturas por debajo de los 0°C. Estas condiciones climaticas adversas:

e Paralizan o ralentizan las labores a la intemperie, especialmente el
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movimiento de tierras, vaciados de concreto y trabajos en estructuras
metélicas. Esto se evidencia en la acumulacion de agua y lodo en las areas
de excavacion, afectando la continuidad de las fundaciones.

Figura 16. Paralizacion de trabajos en cimentaciones debido a la saturacion del terreno por
efecto de las lluvias
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
e Afectan los procesos constructivos, como el fraguado y curado del
concreto, que requieren de protocolos especificos para bajas temperaturas.
La visibilidad reducida y el ambiente himedo también complican las
operaciones.
e Incrementan el riesgo de enfermedades respiratorias en el personal,

generando ausentismo laboral.
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Figura 17. Entorno de trabajo bajo condiciones climaticas de alta montafia

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Restricciones Logisticas y de Acceso:

El acceso al sitio del proyecto se realiza a través de vias no pavimentadas
(trochas afirmadas), lo cual constituye una restriccion logistica severa. Estas vias son
altamente vulnerables a los efectos de la temporada de lluvias, volviéndose
intransitables o de alto riesgo por la formacion de lodo y deslizamientos. Esta fragilidad
en la cadena de suministro genera:

e Retrasos impredecibles en la entrega de materiales criticos como cemento,
acero y agregados, que deben ser transportados desde centros de
abastecimiento distantes.

e Incremento de los costos operativos debido a las dificultades de transporte
y la necesidad de reprogramar la llegada de equipos y materiales.

e Incertidumbre en la disponibilidad de recursos, lo que impide asegurar el
flujo de trabajo continuo en obra.

En conjunto, la restriccién més significativa del proyecto es de caracter técnico-

administrativo: una planificacion inicial que subestimé el impacto de estas condiciones
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4.2.

de entorno. Como se diagnostico en el punto anterior, los retrasos evidenciados en la
Curva "S" no son fallas de ejecucion aisladas, sino la consecuencia directa de un
cronograma que no internalizo la variabilidad climatica ni la fragilidad logistica de la
zona. La programacion, al no ser "adecuada al lugar”, se convierte en una fuente de
problemas en lugar de una herramienta de control, justificando la necesidad de un
sistema de planificacion mas flexible y adaptativo.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Carta Balance

El andlisis de la distribucion del tiempo de trabajo permite interpretar la
productividad real de las cuadrillas durante la ejecucién de partidas constructivas. En
este proceso, la carta se emplea como una herramienta de observacion y medicion que
clasifica las actividades realizadas en campo en TP, TC y TNC. Esta clasificacion
permite reconocer si la jornada laboral se orienta principalmente al avance fisico de la
obra o si se ve afectada por actividades de apoyo, esperas, desplazamientos
innecesarios, falta de materiales, interferencias o restricciones no resueltas. En ese
sentido, el representa las actividades que generan produccion directa; el TC comprende
las acciones necesarias para facilitar la ejecucion de la partida; mientras que el TNC
evidencia pérdidas operativas que limitan el rendimiento de la cuadrilla.

En la presente investigacién, la CB se vincula con la aplicacion del LPS porque
permite identificar como se comporta la productividad en las partidas criticas del local
comunal de San Juan de Milpo. A partir del registro del TP, TC y TNC, se obtiene
informacidn técnica para reconocer restricciones, causas de incumplimiento y pérdidas
de tiempo que afectan la programacién de obra. Por ello, sus resultados sirven como
base para orientar la planificacion semanal, mejorar la asignacion de recursos y

fortalecer el control de las actividades criticas, de manera que la aplicacion del LPS
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contribuya a mejorar la productividad durante la ejecucion del proyecto.

Tarrajeo

A través del andlisis de la partida de tarrajeo, se identifican las actividades
ejecutadas por la cuadrilla durante la preparacion, aplicacion y acabado del mortero
sobre superficies verticales. Esta partida se considera critica porque depende de la
disponibilidad de materiales, la continuidad del abastecimiento de mezcla, la
preparacion previa del frente de trabajo y la coordinacion entre operarios y ayudantes.
Por ello, la carta balance permite clasificar las actividades observadas en trabajo
productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio, con el fin de determinar su
incidencia en el tiempo total de ejecucion.
Los resultados se estructuran a partir de treinta observaciones por cada integrante de la
cuadrilla, considerando dos operarios tarrajeros, un oficial y dos peones de apoyo. Esta
distribucion permite evaluar el comportamiento individual de cada trabajador y
reconocer la forma en que se distribuye el tiempo durante la ejecucion de la partida.

Tabla 3. Trabajo productivo de la partida de tarrajeo.

Cddigo Trabajo productivo Tiempo promedio observado (min)
1 Aplicacion de mortero sobre muro 10.5
2 Reglado de superficie tarrajeada 8.7
3 Acabado superficial del tarrajeo 7.9
4 Correccion directa del pafio tarrajeado 5.6

Nota. El trabajo productivo corresponde a las actividades que generan avance fisico directo en

la partida de tarrajeo.
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Tabla 4. Trabajo contributorio de la partida de tarrajeo.

Tiempo promedio observado

Cadigo Trabajo contributorio (min)
11 Preparacion de mezcla de mortero 94
12 Traslado de mortero hacia el frente de trabajo 8.8
13 Limpieza y humedecimiento de superficie 6.5
14 Acondicionamiento de herramientas y 59

andamios

Nota. El trabajo contributorio agrupa actividades necesarias para sostener la ejecucion del

tarrajeo, aungue no generan avance fisico directo sobre el elemento trabajado.

Tabla 5. Trabajo no contributorio de la partida de tarrajeo.

Cadigo Trabajo no contributario Tiempo promedio observado

(min)
21 Espera por mezcla o materiales 5.7
22 Busqueda de herramientas 3.6
23 Espera por instrucciones o liberacién del frente 4.2
24 Paralizacion por clima o interferencias 4.8

Nota. El trabajo no contributorio representa tiempos que no aportan avance fisico ni soporte

efectivo al proceso de tarrajeo.

A partir de la clasificacion anterior, se elabora la carta balance de la cuadrilla
observada. La codificacién permite registrar el comportamiento de cada integrante
durante la jornada, diferenciando las actividades que aportan directamente al avance,

las actividades de apoyo y las pérdidas operativas.
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Tabla 6. Carta balance de la partida de tarrajeo.

Observaciéon Operariol Operario2  Oficial Pebn 1 Pebn 2
1 1 2 11 12 21
2 1 3 13 11 12
3 2 1 14 12 22
4 3 2 11 13 12
5 1 1 12 11 23
6 2 3 13 12 14
7 1 2 11 21 12
8 4 1 14 11 13
9 3 2 12 12 24
10 1 3 13 11 12
11 2 1 11 12 22
12 1 2 14 13 11
13 3 3 12 11 21
14 1 1 13 12 12
15 2 2 11 14 23
16 1 3 12 11 13
17 4 1 14 12 12
18 3 2 21 11 24
19 1 1 13 12 11
20 2 3 12 14 22
21 1 2 11 12 13
22 3 1 14 21 12
23 2 2 12 11 23
24 1 3 13 12 14
25 4 1 11 13 12
26 1 2 12 11 21
27 2 3 14 12 13
28 3 1 23 11 12
29 1 2 13 24 11
30 2 3 12 11 22

Nota. La carta balance registra treinta observaciones por cada integrante de la cuadrilla de

tarrajeo.
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Tabla 7. Resumen de carta balance de la partida de tarrajeo.

Trabajo/ . . - . .
Cuadrilla Operariol Operario2  Oficial Pedn 1 Pedn 2
Trabajo 30 30 0 0 0
productivo
Trabajo 0 27 25 21
contributorio
Trabajo no 0 0 3 5 9

contributorio

Nota. El resumen muestra la cantidad de observaciones registradas por tipo de trabajo en

cada integrante de la cuadrilla.

Figura 18. Distribucién grafica de carta balance de la partida de tarrajeo.
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Nota. La distribucion grafica permite identificar la participacion de cada tipo de trabajo en la

jornada observada.



Tabla 8. Distribucion porcentual de carta balance de la partida de tarrajeo.

Trabajo/ . . - ) ) Total
Cuadrilla Operariol Operario 2 Oficial Pedn 1 Pedn 2 general
Trabajo 100.00%  100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  40.00%
productivo
Trabgjo 0.00% 0.00%  90.00%  83.33%  70.00%  48.67%
contributorio
Trabajo no 0.00% 0.00%  10.00%  16.67%  30.00%  11.33%

contributorio

Nota. La distribucién porcentual permite identificar la participacion de cada tipo de trabajo en

la jornada observada.

Los resultados muestran que la partida de tarrajeo concentra el 40.00 % del
tiempo observado en trabajo productivo, el 48.67 % en trabajo contributorio y el 11.33
% en trabajo no contributorio. La mayor proporcién de trabajo productivo se ubica en
los operarios tarrajeros, debido a que sus actividades se orientan directamente a la
aplicacion, reglado y acabado del mortero. En cambio, el oficial y los peones
concentran principalmente trabajo contributorio, ya que participan en la preparacion de
mezcla, traslado de mortero, acondicionamiento de herramientas y limpieza del frente.

Vaciado de Concreto

A través del anélisis de la partida de vaciado de concreto, se identifican las
actividades realizadas durante la colocacion, vibrado y nivelacion del concreto en los
elementos estructurales de la obra. Esta partida se considera critica porque depende de
la disponibilidad de cemento, agregados, agua, mezcladora, vibrador, personal
operativo y autorizacion previa del frente de trabajo. Por ello, la carta balance permite
reconocer como se distribuye el tiempo de la cuadrilla y como las restricciones
identificadas mediante el Last Planner System inciden en la continuidad de la ejecucion.

Los registros se organizan sobre la base de treinta observaciones por cada

integrante de la cuadrilla. En este caso, la cuadrilla esta conformada por un operario
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vaciador, un operario vibradorista, un oficial nivelador, un ayudante de mezcla y un
peodn de traslado. Esta composicion permite diferenciar las actividades directamente
productivas de aquellas que cumplen una funcion de apoyo o que representan pérdidas
durante la jornada.

Tabla 9. Trabajo productivo de la partida de vaciado de concreto.

Cddigo Trabajo productivo Tiempo promedio observado (min)
1 Colocacion de concreto en el elemento 10.8
2 Vibrado del concreto 8.6
3 Nivelado de la superficie 7.4
4 Acabado inicial del concreto 6.3

Nota. El trabajo productivo corresponde a las actividades que generan avance fisico directo

durante el vaciado de concreto.

Tabla 10. Trabajo contributario de la partida de vaciado de concreto.

Tiempo promedio observado

Cddigo Trabajo contributorio !
(min)
11 Preparacion de mezcladora 8.9
12 Traslado de concreto hacia el frente 9.1
13 Limpieza y habilitacion del area de vaciado 6.4
14 Coordinacion de accesos, herramientas y 57

equipos

Nota. El trabajo contributorio comprende actividades necesarias para sostener el vaciado,

aunque no generan avance fisico directo sobre el elemento.
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Tabla 11. Trabajo no contributorio de la partida de vaciado de concreto.

Cadigo Trabajo no contributorio Tiempo promedio observado (min)

21 Espera por cemento o agregados 5.6
22 Espera o falla de equipo 4.9
23  Espera por autorizacion de vaciado 4.3
24 Paralizacion por lluvia 51

Nota. El trabajo no contributorio representa tiempos de espera o interrupcién que no aportan

avance fisico ni soporte efectivo al vaciado.

Tabla 12. Carta balance de la partida de vaciado de concreto.

Operario  Operario Oficial  Ayudante Peo6n de

Observacion . . . )
vaciador vibradorista nivelador de mezcla traslado

1 4 22 3 11 21
2 1 1 2 12 13
3 3 3 1 11 1

4 23 14 11 11 14
) 2 2 3 3 12
6 22 1 1 11 22
7 2 4 23 14 13
8 1 2 2 24 24
9 3 3 1 14 13
10 2 3 4 1 12
11 21 23 1 23 13
12 11 2 11 22 14
13 14 4 24 13 11
14 3 4 12 11 21
15 11 13 14 4 14
16 12 1 4 13 23
17 4 11 4 21 3

18 2 1 13 12 22
19 3 12 21 12 23
20 13 11 1 13 12
21 4 3 12 12 11
22 2 2 2 14 11
23 1 1 2 11 12
24 4 4 2 13 11
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25 1 21 3 13 2
26 1 2 22 14 13
27 4 1 4 2 4
28 3 3 3 14 14
29 1 24 3 1 11
30 2 4 13 12 12

Nota. La carta balance registra treinta observaciones por cada integrante de la cuadrilla durante
la partida de vaciado de concreto.

Tabla 13. Resumen de carta balance de la partida de vaciado de concreto.

Trabajo/ Operario  Operario Oficial Ayudante  Pedn de

Cuadrilla  vaciador vibradorista nivelador de mezcla traslado Total
Trabajo 22 21 19 5 4 71
productivo
Trabajo 5 7 21 19 57
contributorio
Trabajo no 3 4 4 4 7 29

contributorio

Nota. EI resumen muestra la cantidad de observaciones registradas por tipo de trabajo en cada

integrante de la cuadrilla.
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Figura 19. Distribucion grafica porcentual de carta balance de la partida de vaciado de

concreto.
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Nota. La distribucion grafica porcentual permite identificar la participacion de cada tipo de

trabajo en el tiempo observado.

Tabla 14. Distribucion porcentual de carta balance de la partida de vaciado de concreto.

Trabajo/  Operario  Operario Oficial Ayudante  Pedn de Total
Cuadrilla  vaciador vibradorista nivelador demezcla traslado  general

p;[)r(;il?ftji(\)/o 7333%  70.00%  63.33%  16.67%  13.33%  47.33%

Trabajo 0 a0y 16.67% 2333%  70.00%  63.33%  38.00%
contributorio

Trabajono 4 500 13.33% 13.33%  13.33%  23.34%  14.67%
contributorio

Nota. La distribucion porcentual permite identificar la participacion de cada tipo de trabajo en

el tiempo observado.
Los resultados muestran que el vaciado de concreto concentra el 47.33 % del

tiempo observado en trabajo productivo, el 38.00 % en trabajo contributorio y el 14.67



% en trabajo no contributorio. Los mayores porcentajes de trabajo productivo
corresponden al operario vaciador, al operario vibradorista y al oficial nivelador, debido
a que sus funciones se relacionan directamente con la colocacion, consolidacion y
nivelado del concreto. En cambio, el ayudante de mezcla y el peon de traslado
concentran una mayor proporcion de trabajo contributorio, ya que sostienen el

abastecimiento y la continuidad del frente.

Encofrado

A través del anélisis de la partida de encofrado, se identifican las actividades
vinculadas al armado, alineamiento, aplomado Yy fijacion de paneles. Esta partida se
considera critica porque condiciona la secuencia posterior de acero y concreto. Ademas,
requiere la disponibilidad de paneles, puntales, accesorios, herramientas, trazos y
personal especializado. Por esta razon, la carta balance permite reconocer si el tiempo
de la cuadrilla se concentra en el armado efectivo o si se dispersa en traslados, busqueda
de herramientas y esperas por liberacion del frente.

Tabla 15. Trabajo productivo de la partida de encofrado.

Cddigo Trabajo productivo Tiempo promedio observado (min)
1 Armado de paneles de encofrado 10.2
2 Alineamiento del encofrado 8.1
3 Aplomado del sistema de encofrado 7.3
4 Fijacion y ajuste del encofrado 7.8

Nota. El trabajo productivo corresponde a las actividades que generan avance fisico directo en

la partida de encofrado.
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Tabla 16. Trabajo contributorio de la partida de encofrado.

Cddigo Trabajo contributorio Tiempo promedio observado (min)
11 Traslado de paneles 8.7
12 Habilitacion de puntales y accesorios 7.9
13 Revision de trazos y niveles 6.8
14 Ordenamiento de herramientas 5.6

Nota. El trabajo contributorio comprende actividades necesarias para ejecutar el encofrado,

aungue no generan avance directo en el armado del sistema.

Tabla 17. Trabajo no contributorio de la partida de encofrado.

Cddigo Trabajo no contributorio Tiempo promedio observado (min)
21 Espera por paneles o accesorios 5.2
22 Busqueda de herramientas 4.1
23 Espera por trazo o indicacion técnica 4.7
24 Interferencia con otra cuadrilla 4.5

Nota. El trabajo no contributorio representa tiempos de espera, interferencia o basqueda de

recursos gue no aportan al avance del encofrado.

La cuadrilla observada esta conformada por dos carpinteros encofradores, un
oficial, un ayudante de habilitacién y un ayudante de traslado. Para cada integrante se
registran treinta observaciones, lo que permite comparar el comportamiento operativo

entre trabajadores con funciones distintas dentro de la misma partida.
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Tabla 18. Carta balance de la partida de encofrado.

Carpintero Carpintero Ayudante Ayudante

Observacién 1 5 Oficial 1 5
1 12 14 3 12 14
2 3 3 2 1 12
3 1 3 2 21 2
4 2 22 23 1 11
5 4 1 1 23 12
6 2 2 12 13 23
7 1 12 4 4 13
8 4 4 4 21 21
9 3 21 1 13 12
10 23 11 2 11 1
11 11 4 11 14 14
12 3 2 13 3 12
13 13 12 2 12 13
14 4 2 11 12 13
15 4 1 22 11 11
16 3 4 3 24 23
17 21 13 14 12 24
18 12 3 1 14 22
19 2 23 1 13 4
20 2 2 3 13 11
21 22 3 12 11 3
22 4 13 13 14 22
23 3 1 4 11 21
24 1 2 21 12 13
25 14 1 14 13 12
26 11 24 1 11 14
27 2 11 4 14 14
28 1 4 24 2 11
29 1 1 11 22 11

30 1 3 3 14 13

Nota. La carta balance registra treinta observaciones por cada integrante de la cuadrilla durante

la partida de encofrado.

Tabla 19. Resumen de carta balance de la partida de encofrado.

Trabajo/ Carpintero Carpintero Ayudante Ayudante

Cuadrilla 1 2 Oficial 1 2 Total
Trabajo 21 19 17 5 4 66
productivo
Trabajo 7 9 20 19 61
contributorio
Trabajo no 4 4 5 7 23

contributorio

Nota. EI resumen muestra la cantidad de observaciones registradas por tipo de trabajo en cada
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integrante de la cuadrilla.

Figura 20. Distribucién grafica porcentual de carta balance de la partida de encofrado.
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Nota. La distribucion grafica porcentual permite reconocer la participacion de cada tipo de
trabajo en la jornada observada.

Tabla 20. Distribucién porcentual de carta balance de la partida de encofrado.

Trabajo/ Carpintero Carpintero . . Ayudante Ayudante Total
g Oficial
Cuadrilla 1 2 1 2 general

Trabajo 70.00%  63.33% 56.67% 16.67%  13.33% 44.00%
productivo
Trabajo 54 3000 23.33%  30.00% 66.67%  63.33% 40.67%
contributorio
Trabajo no

. . 10.00% 13.34% 13.33% 16.66% 23.34% 15.33%
contributorio

Nota. La distribucion porcentual permite reconocer la participacion de cada tipo de trabajo en

la jornada observada.

Los resultados muestran que el encofrado registra el 44.00 % de trabajo
productivo, el 40.67 % de trabajo contributorio y el 15.33 % de trabajo no contributorio.
Los carpinteros concentran la mayor proporcion de trabajo productivo porque sus
actividades se vinculan con el armado, alineamiento, aplomado vy fijacion del sistema.

En cambio, los ayudantes presentan mayor participacion en trabajo contributorio,
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principalmente por el traslado de paneles, habilitacion de accesorios y ordenamiento de

herramientas.

Acero de Refuerzo

A traves del analisis de la partida de acero de refuerzo, se identifican las
actividades vinculadas al corte, habilitacion, traslado, colocacion, amarre y verificacion
del acero. Esta partida se considera critica porque condiciona el cierre de encofrados y
la programacion posterior del vaciado de concreto. Asimismo, su continuidad depende
de la disponibilidad de acero habilitado, planos actualizados, herramientas, alambre,
personal y liberacién del frente de trabajo.

Tabla 21. Trabajo productivo de la partida de acero de refuerzo.

Tiempo promedio observado

Cadigo Trabajo productivo (min)
1 Colocacion de acero en elemento 10.6
estructural
2 Amarre de acero 9.2
3 Verificacion de separacion entre barras 6.8
4 Verificacion de recubrimientos 6.1

Nota. El trabajo productivo corresponde a las actividades que generan avance fisico directo en

la partida de acero de refuerzo.

Tabla 22. Trabajo contributorio de la partida de acero de refuerzo

Cadigo Trabajo contributorio Tiempo promedio observado (min)
11 Corte y habilitacion de barras 8.4
12 Traslado de acero hacia el frente 8.7
13 Lectura y verificacion de planos 6.5
14 Ordenamiento de barras y herramientas 5.8

Nota. El trabajo contributorio agrupa actividades que permiten sostener la colocacion del acero,
aunque no generan avance directo en el elemento.
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Tabla 23. Trabajo no contributorio de la partida de acero de refuerzo.

Cddigo Trabajo no contributorio Tiempo promedio observado (min)
21 Espera por acero habilitado 4.8
22 Busqueda de herramientas 3.7
23 Espera por indicacion técnica 4.2
24 Interferencia con encofrado u otra cuadrilla 4.5

Nota. El trabajo no contributorio representa interrupciones que no aportan avance fisico ni

soporte efectivo durante la colocacion del acero.

La cuadrilla observada estd conformada por dos fierreros, un oficial, un
ayudante de habilitacién y un peon de traslado. Esta composicion permite diferenciar
las actividades de colocacion y amarre, que generan avance directo, de las actividades
de apoyo relacionadas con traslado, habilitacion y ordenamiento de barras.

Tabla 24. Carta balance de la partida de acero de refuerzo.

Observacion Fierrerol Fierrero2  Oficial Ayuilante Peodn
1 1 1 4 22 1
2 4 4 13 21 12
3 11 12 14 13 12
4 2 3 2 3 21
5 2 21 1 23 13
6 22 3 2 11 13
7 1 3 3 1 11
8 3 4 12 11 14
9 2 1 23 12 13

10 13 4 2 12 21
11 11 4 3 3 22
12 2 13 3 24 14
13 2 2 2 11 1
14 4 24 3 2 13
15 1 3 12 13 14
16 1 2 1 12 12
17 3 2 1 13 13
18 14 22 4 14 11
19 4 2 11 11 14
20 4 1 13 4 12
21 3 11 22 14 4
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22 3 2 14 14 3

23 1 3 11 12 11
24 2 1 2 13 23
25 4 23 3 11 11
26 12 4 1 12 24
27 3 1 21 2 12
28 1 11 4 14 11
29 21 12 1 1 14
30 3 14 4 13 2

Nota. La carta balance registra treinta observaciones por cada integrante de la cuadrilla durante

la partida de acero de refuerzo.

Tabla 25. Resumen de carta balance de la partida de acero de refuerzo.

Trabajo/ . . . Ayudante .
Cuadrilla Fierrerol Fierrero?2 Oficial 1 Pebdn Total
Trabajo 23 20 19 7 5 74
productivo
Trabajo 6 8 19 20 58
contributorio
Trabajo no 4 3 4 5 18

contributorio

Nota. El resumen muestra la cantidad de observaciones registradas por tipo de trabajo en cada

integrante de la cuadrilla.

Figura 21. Distribucidon grafica porcentual de carta balance de la partida de acero de

refuerzo.
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Nota. La distribucion grafica porcentual permite identificar la participacion de cada tipo de

trabajo durante la ejecucién observada.



Tabla 26. Distribucion porcentual de carta balance de la partida de acero de refuerzo.

Trabajo/ . . - Ayudante ) Total
Cuadrilla Fierrerol Fierrero?2 Oficial 1 Pedn general
Trabajo 76.67%  66.67%  63.33%  23.33% = 16.67%  49.33%
productivo
Trabajo — yea00  2000%  2667%  6333%  66.67%  38.67%
contributorio
Trabajo no

. . 6.66% 13.33% 10.00% 13.34% 16.66% 12.00%
contributorio

Nota. La distribucion porcentual permite identificar la participacion de cada tipo de trabajo

durante la ejecucion observada.

Los resultados muestran que la partida de acero de refuerzo alcanza el 49.33 %

de trabajo productivo, el 38.67 % de trabajo contributorio y el 12.00 % de trabajo no

contributorio. La mayor proporcién de trabajo productivo se concentra en los fierreros

y en el oficial, debido a que sus actividades se orientan directamente a la colocacion,

amarre y verificacion del acero. En cambio, el ayudante y el pedn concentran mayor

participacién en trabajo contributorio, porque realizan corte, traslado, ordenamiento y

abastecimiento de barras.

4.2.2. Implementacion de la metodologia Last Planner System

La implementacion del sistema Last Planner se llevo a cabo a partir del tercer

mes de ejecucion, luego de que se identificaran desviaciones en el cumplimiento del

cronograma base y retrasos acumulados en partidas criticas. Ante esta situacion, se

elabord un nuevo cronograma valorizado que sirvié como punto de partida para la

aplicacion del sistema, orientado a mejorar la confiabilidad de la programacion y el

flujo de trabajo. La intervencion comprendié tres fases: la formacion del personal, la

planificacion colaborativa y el control semanal mediante la medicion del Porcentaje de

Plan Cumplido (PPC).
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Figura 22. Capacitacion del personal en la metodologia Last Planner System.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La segunda fase comprendio la puesta en marcha del plan maestro ajustado, que
incluyd la sectorizacion de la obra en frentes de trabajo con el propdsito de organizar
la secuencia constructiva y distribuir los recursos de manera mas eficiente. La obra se
dividio en cuatro sectores definidos, lo que permitid ejecutar las partidas estructurales
de forma paralela y mantener un flujo continuo de trabajo. En la figura 23 se muestra
el esquema de sectorizacién adoptado, el cual sirvié como base para la elaboracion de
los trenes de actividades y la programacion semanal.

Figura 23. Esquema de sectorizacion de la obra por frentes de trabajo.
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Fuente: Elaboracién propia (2025).

76



Posteriormente, se elaboraron los trenes de actividades para las partidas criticas,
priorizando la secuenciacion entre cuadrillas y la optimizacion de los recursos
disponibles. Este proceso permitio establecer un flujo continuo de trabajo y reducir los
tiempos improductivos en la ejecucidn de actividades. Figura 24 se presenta un extracto
del tren de actividades correspondiente a la partida de estructuras, en el cual se
evidencia la programacién secuencial de los sectores segun la planificacion semanal
establecida.

Figura 24. Extracto del tren de actividades partida de estructuras — obra San Juan de Milpo

nnnnnnn StmaRAZ StHanas
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SEGUNDO PISO 31/03/2025 31/05/2005

ESTRUCTURAS 31/03/202 31/05/202
Movimiento De Tierras 31/03/2025 8/04/2025
Rellenas 31/032055 8J04/2025

Relleno compactado con material propio 31/03/2025 8/04/2025
Rellenos Con Material De Préstamo 3IBI5 B/04/NT5
Conereto Armado 31/03/2005 31/05/205
Pedestales 31/03/2025 11/04/2025
Conreto f'e= 210 kg/em2 10/04/2055 o | =
Encofrado y desencofrado en pedestales 504705 El 51 52 52

Acero derefuenzo fy = 4200 kgftm? B/04/05 ] o 52 )
Curado con aditivo curador 110405 Bl
Vigas de riostra 24/04/2025
Concreto f'e= 210 kg/em? 23/04/2005 Bl 2
Encofrado y desencofrado en viga de riostra TIN5 52 52

Acero de refuerzo fy= 2200 kgfem2 T/ 2
Curado con aditivo curador 16/04/ 2055 T804/ Bl 52 52
[Placas y muros 25/04/2025 30/05/2025
Concreto f'e= 210 kg/tm 28/04/2025 29/05/2015

Encofrado y desencofrado en placa y muro 26/04[105 /0%
Acero de refuerzo fy= 4200 kg/em2 25[04[ 105 TT[05/05
Curado con aditivo curador 25/0412055 30/05/2005

Columnas 25/04/2025 30/05/2025
Concreto fie= 210 kg/em? 28/04/2025 [05/2055
Encofrado y desencofrado en columnas 26/04]1055 05/2005
Acero de refuerzo fy= 4200 kgfem2 2[00 77[05/2005
Curado con aditivo curadar B0 30/05/205
Vigas 25/042025 30[05/2025
Concreto f'e= 210 kg/em2 28/04/2025 29/05/2005
Encofrado y desencofrado en recto de vigas 26/04/2055 T8[05/2005
Acero de refuerzo fy= 2200 kgfem2 50405 5205
Curado con aditivo curadar 2005 30/05/2025
Losas aligeradas y macizas 26/04/2025 30/05/2025
Concreto f'e= 210 kg/em2 29/04/2025 29/05/2025
Encofrado y desencofrado en losa BI040 TB[05/205
Ladrillo arcilla para techo 15430030 cm PEI R /05705
Acero derefuerzo fy= 20 kgfem? 26/041 0055 [0/
Turado con aditivo curador 30/04/2055 005705
Escaleras 26/04]2025 31/05/2005

Concreto f'e= 210 kg/tm2 29/04/2025 30/05/2025
Encofrado y desencofrado en escalera {04055 B[00

Acero derefuenzo fy = 4200 kgftm? 26/04/2055 TBJ05/05
Turado con aditivo curador 307042055 L0505

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La tercera fase correspondié al control y seguimiento del avance de obra
mediante reuniones semanales, en las que se evaluaron los compromisos programados
y las causas de no cumplimiento. Estas reuniones se desarrollaron de manera continua
durante veintitrés semanas, generandose un registro acumulativo de los valores del
PPC. Este seguimiento permitié monitorear el comportamiento del sistemay evidenciar
la tendencia de mejora progresiva en el cumplimiento de las actividades. El uso de

tableros fisicos y formatos estandarizados facilito la visualizacion del estado de las
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restricciones y la evaluacion del rendimiento por cuadrilla.

La aplicacién del Last Planner System marco una etapa de reestructuracién en
la gestion de la planificacion de la obra, al establecer un control méas detallado de los
compromisos y promover la participacion activa de todos los involucrados. El nuevo
cronograma valorizado permitio reorganizar las actividades criticas y establecer metas
medibles, sirviendo como base para los analisis comparativos presentados en los

apartados siguientes.

4.2.3. Resultados del plan maestro y sectorizacion

El plan maestro reprogramado se elabord considerando un horizonte total de
veintitrés semanas, comprendido entre el 31 de marzo y el 6 de septiembre de 2025.
Este documento sirvid como eje de control para la ejecucién posterior a la
implementacion del sistema Last Planner y permitié organizar de manera secuencial las
partidas criticas del proyecto. Su estructura se baso en la distribucién de actividades por
sectores de trabajo, lo que facilitd la planificacion colaborativa y el control de avance
semanal en campo.

La obra se dividio en cuatro sectores, denominados S1, S2, S3 'y S4, los cuales
representaron las areas operativas de ejecucion dentro del edificio comunal. Cada sector
comprendid un conjunto de partidas especificas, principalmente de caracter estructural
y arquitectonico, como encofrado, acero, concreto, tarrajeo y acabados. Esta
sectorizacién permitié realizar las actividades de forma escalonada y mantener
continuidad en el flujo de produccion, evitando la concentracion de cuadrillas en un
solo frente de trabajo. En la figura 25 se presenta el esquema general de sectorizacion

adoptado durante la aplicacion del plan maestro.
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Figura 25. Sectorizacion de la obra por frentes de trabajo.
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Fuente: Elaboracién propia (2025).

El cronograma maestro reprogramado consolidé las actividades principales por
especialidad, agrupadas en obras provisionales, estructuras, arquitectura e
instalaciones. Dicho cronograma permitio visualizar el desarrollo de las partidas a lo
largo de los meses de abril a septiembre de 2025, estableciendo los hitos de avance y la
secuencia de ejecucion. En la Figura 22 se muestra el cronograma maestro utilizado
como referencia para la coordinacion semanal y la evaluacién del cumplimiento de los

objetivos de produccion.
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Figura 26. Cronograma maestro reprogramado posterior a la implementacion del sistema

Last Planner.
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Concreto Armado
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

La secuencia de ejecucién por sectores se desarrollé siguiendo un orden
progresivo que permitio liberar areas terminadas y avanzar simultdneamente en frentes
distintos. Segun el tren de actividades, las primeras semanas correspondieron
principalmente al Sector 1, concentrando las partidas iniciales de estructura.
Posteriormente, las actividades del Sector 2 se ejecutaron en paralelo con la fase final
del primero, lo que permitio mantener el ritmo de produccion. Los Sectores 3y 4 se
desarrollaron en la segunda mitad del periodo programado, enfocados en partidas de
acabados e instalaciones. Esta estrategia posibilitd una rotacion ordenada del personal
y el uso continuo de recursos sin interferencias entre cuadrillas.

La coordinacion entre los sectores se gestiond mediante reuniones semanales en

las que se verificaban los avances, restricciones y secuencias de trabajo. Este control
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permitid mantener la coherencia entre el plan maestro y los planes semanales,
reduciendo los tiempos de espera entre actividades y mejorando la disponibilidad de
areas de trabajo. Asimismo, la planificacion sectorizada facilité la identificacion
oportuna de desviaciones y el reajuste de metas parciales dentro del cronograma global.

La aplicacion del plan maestro y la sectorizacion contribuy6 a una organizacion
mas eficiente de la obra, al distribuir los recursos de acuerdo con la prioridad y el estado
de avance de cada sector. El trabajo escalonado permitié mantener continuidad
operativa durante todo el periodo de aplicacién, optimizando la utilizacion del personal
y del equipo disponible. Los resultados de esta etapa constituyeron la base para el
seguimiento semanal y el andlisis del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC),
desarrollados en los apartados siguientes.
4.2.4. Resultados del plan lookahead y control de restricciones

El plan lookahead se aplico6 como herramienta de planificacién intermedia
dentro del sistema Last Planner, con un horizonte de control de cuatro semanas. En
total, se elaboraron seis planes lookahead durante las veintitrés semanas de ejecucion,
lo que permitid gestionar de forma continua las restricciones que podian afectar el
cumplimiento del cronograma maestro y de los planes semanales. Cada uno de estos
documentos se actualiz6 de manera colaborativa en las reuniones de coordinacion, en
las que participaron los responsables de obra, supervision y jefes de cuadrilla.

Durante el seguimiento de las primeras semanas, se identificaron las principales
restricciones que incidieron en el avance de las actividades. Tabla 27 resume las

categorias observadas y la forma en que fueron gestionadas durante la ejecucion.
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Tabla 27. Restricciones identificadas y acciones adoptadas en el control lookahead.

Tipo de restriccion Descripcion del problema Accion correctiva adoptada

Reprogramacion de entrega
con proveedores y
almacenamiento preventivo en
obra.
Redistribucion del personal y
coordinacion de refuerzos
entre sectores.

Implementacién de
mantenimiento preventivo y

Demoras en la entrega de
Materiales agregados, cemento y acero de
refuerzo.

Cuadrillas incompletas por

Mano de obra ., .
rotacion o ausencia temporal.

Paradas por mantenimiento no

Equipos programado de mezcladoras y . s
vibradores. control de _dls_ponlbllldad
diaria.
Lluvias intermitentes durante las Reajuste de horarios y
Clima mafianas que retrasaron vaciados  reprogramacion de tareas al
y tarrajeos. turno vespertino.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En las primeras semanas, el plan lookahead estuvo orientado principalmente al
control de las actividades estructurales. En este periodo se observé la mayor incidencia
de restricciones por materiales y mano de obra, mientras que en las semanas siguientes
predominaron las restricciones asociadas a mantenimiento de equipos y condiciones
climaticas. En la Figura 27 se muestra un extracto del plan lookahead correspondiente
a las semanas iniciales, donde se evidencia la planificacion de las partidas estructurales

y el seguimiento por sectores.
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Figura 27. Extracto del plan lookahead — semanas 1 a 4, control de partidas estructurales.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Actividad 3103 | 0104 02!04 03104 04/04 05104 004 08104 03104 10/04 1104 12104 14104 15104 16104 1704 18104 13104 21104 22104 23104 24104 25104 26104
LUNES| MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADD | LUNES | MARTES "'E;‘:UL JUEVES | VIERNES | SABADD | LUNES | MARTES |MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADD | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADD

Pedestales

Concreto f'o= 210 kglem?

Encafrada y desencolrado en pedestales

Boero de refuerzo fy = 4200 kglem?

Curado con aditiva curador

Vigas de riostra

Concreto fio= 210 kglem?

Encofrada y desencolrado enviga de riostra

Acera de refuerzo fu = 4200 kglem?

Curado con aditive curador

Placas y muros

Concreto o= 210 kglem?

Encofrads y desencofrado en placa y muro

Aero de refuerzo fy = 4200 kglom?

Curado con aditive curador

Columnas

Conereta f'e= 210 kglem?

Encolrada y desencolrado en columnas

Bcero de refusrzo fy = 4200 kglom?

Curada can aditiva curadar

Vigas

Concreto F'o= 210 kglem2

Encofrada y desencofiado en recto de vigas

Beero de refuerzo fy = 4200 kglem?

Curada can aditiva curadar

Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).
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Durante la etapa intermedia, el lookahead se enfocO en las actividades
arquitectonicas y de acabados. Para este periodo, se observo una reduccion progresiva
en el ndmero de restricciones abiertas gracias a la programacion anticipada de
materiales y a la redistribucion del personal operativo entre sectores. Asimismo, el
mantenimiento preventivo de los equipos permitié evitar paradas no programadas. En
las figuras 28 se presenta el lookahead correspondiente a las semanas 13 a 16, en el que
se aprecia la continuidad de las actividades de tarrajeo, pisos y acabados, con la
secuencia planificada entre los sectores S1, S2, S3y S4.

El uso sistematico del plan lookahead permitié mantener la coherencia entre el
plan maestro y los compromisos semanales. Las reuniones de revision posibilitaron
anticipar riesgos y liberar restricciones antes del inicio de cada ciclo de trabajo. De este
modo, se logroé reducir los tiempos de espera entre actividades y garantizar la
continuidad del flujo productivo en los diferentes sectores. La gestion de restricciones
se convirti6 en un componente fundamental para sostener la estabilidad de la
programacion y mejorar la confiabilidad del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) en las

semanas posteriores.
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Figura 28. Extracto del plan lookahead — semanas 13 a 16, seguimiento de partidas arquitectonicas.

|;| SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16
Actividad 23106 | 24106 25106 26/06 | 27i06 | 26106 30006 | ONO7 [ 0207 | 03/07 | 04107 | 0507 07/07 | 0807 [ 03/07 10107 | 1i07 12107 14107 | 1507 | 16007 707 | 180T | 19107
LUNES| MARTES |MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADD | LUNES | MARTES | fc | JUEVES | VIERNES | SRBADD | LUNES | MARTES | MIFRCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADD | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES [ VIERNES | SABADD

Tanajea frotachado eninteriores &:a 15, 2215 om muros y columna 51 il 51 k1| 52 52 52 52
Lasnjieoflolachadoeninlenolesc‘a1:5,e=1.5crnwgasylosas[cie\o e a1 31 51 o o )
Tarrajeo en exteriores
Tarlaieoflola.chadoenthermlesc‘a1:5,e=1.5cmincluyemulos, 31 31 51 5 %
columnasy vigas hasta alwrade 3m
Tanajea frotachado en exteriores c:a 1.5, incluye muros, columnas y 31 31 5 51
vigas en alturas mayores 3 3m

Tarrajeo con impermeabilizantes

e S N N = 0 0 ) T R A

Vestidura de derames

A 7 0 e N R N

Brufas

O 7 0 1 E N RN

Tarrajeo en fondo de escaleras

Tandeafonda de escaleras -----------------------

Gradas
S % [ 7 N R BN
Pisos

Contrapisos

e N O O 00 0 0 R R R

Pisos

Ceramico cementa plus gris mate 0.4540.45m o similar - ahatiafico 1| Sl Bl 1| 32 52 52 52
Ceramico antidesizante gris mate en pisos o similar - sanitarios 31 e a1 31 ) ) o
45d5- aha traficn

Cementa Pulida Sobre Cantrapiso Sl Ell 1 Sl =74 52 32

Zocalos y contrazocalos

Zacal seramica blanca satinada 04540, 27 ma similar h=18m 51 il =1 52 52 =

Fuente: Expediente técnico del local comunal de San Juan de Milpo (2025).
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4.2.5. Resultados del plan semanal y trenes de actividades

El control de la ejecucion se realizd mediante la planificacion semanal,
herramienta fundamental dentro del sistema Last Planner para la gestion de
compromisos de corto plazo. Durante veintitrés semanas consecutivas se elaboraron
planes semanales que sirvieron como base para coordinar las actividades diarias,
verificar los avances reales y registrar los niveles de cumplimiento. Dichos planes se
formularon a partir de la informacion del plan lookahead y de los trenes de actividades,
asegurando la continuidad del flujo de trabajo en los cuatro sectores de la obra.

En la Figura 29 se muestra la programacién correspondiente a la primera
semana, en la que se desarrollaron principalmente partidas de movimiento de tierras,
rellenos y vaciado de pedestales. La planificacion se organizo por sectores (S1, S2, S3
y S4), lo que permitié distribuir adecuadamente las cuadrillas y evitar interferencias
entre frentes de trabajo. Este esquema favorecié la ejecucidon progresiva de las
actividades estructurales y el uso eficiente del personal y los equipos.

Figura 29. Plan semanal — semana 1, inicio de partidas estructurales.

SEMANA 1
Actividad 31/03 01/04 02/04 03/04 04/04 05/04
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO

ESTRUCTURAS

Movimiento De Tierras

Relleno compactado con material propio

Rellenos Con Material De Préstamo

Concreto f'c= 210 kgfem2

Encofrado y desencofrado en pedestales 51 51 82

Acero de refuerzo fy =4200 kg/em?2 s1 51 s2 2

Curado con aditivo curador

Fuente: Elaboracion propia (2025).

A medida que avanzé la obra, los planes semanales se actualizaron de acuerdo
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con los avances reales y la liberacion de restricciones. En la Figura 30 se presenta la
planificacion correspondiente a la semana 16, donde se abordaron principalmente
partidas de acabados, como tarrajeos, pisos y zocalos. En esta etapa, el control permitio
identificar las causas de los incumplimientos parciales, entre las que destaco la falta de
personal especializado en los frentes de acabados finos.

Figura 30. Plan semanal — semana 16, ejecucion de partidas de acabados

SEMANA 16
Actividad 01/01 | o02/01 | o03fo1 | o04fo1_ | 05/01 | 06/01
LUNES | MARTES |MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO

Tarrajeo en interiores

Tarrsjeo frotachado en interiores ca 1:5, e=1.5 cm muros y columna

Tarrsjecfrotachado en interiores c:a 1:5, e=1.5 cm vigas y losas [cielo raso)
Tarrajec en exteriores

Tarrajec frotachado en exteriores c:a 1:5, e=1.5 cm incluye muras, columnas y vigas
hasta alturade3m

Tarrsjeo frotachado en exteriores c:a 1:5, incluye muros, columnas y vigas en
aslturas mayoresa 3m

Tarrajeo con impermeabilizantes

Tarrsjec con impermesbilizante en acabade pulidoe=1.5cm

Vestidura de derrames

Vestidura de derrames c:a, 1:5 &= 1.5 cm

Brufias

Tarrajeo en fondo de escaleras

‘Gradas
Ceramico cemento plus £ris mate 0.45x0.45m o similar - to trafico

Pisos

Contrapisos
Pisos

Ceramico cemento plus gris mate 0.45x0.45m o similar - alto trafico 51 51 52 52 52 52
Ceramico antideslizante gris mate en pisos o similar - sanitarios 45x45- alto trafico 51 51 51 52 52 52
Cemento Pulido Sobre Contrapiso S1 S1 S1 s2 52 52
Zocalo ceramico blanco satinado 0.45x0.27 m o similar, h=1.8m sS1 51 51 52 52 52
Contrazocalo ceramico cemento plus gris mate 0.45x0.45m o similar h=0.10m

Contrazécalo de cemento pulido h=0.10m ¢/mortero 1:5

Carpinteria de madera

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El seguimiento del cumplimiento se efectu6 a través del calculo del Porcentaje
de Plan Cumplido (PPC), que permitié medir la confiabilidad de la planificacién. En la
figura 31 se observa el registro del PPC correspondiente a la primera semana, donde el
cumplimiento fue total, alcanzando el 100 %, ya que las actividades estructurales se
desarrollaron conforme al cronograma establecido. Por el contrario, en la figura 32,
correspondiente a la semana 16, se evidencié un cumplimiento promedio menor, con
desviaciones originadas por falta de personal, tal como se consigné en la columna de

causas de incumplimiento.
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Figura 31. Registro del PPC — semana 1, control de actividades estructurales.

SEMANA 1

[PRe -

ACTIVIDADES 02004 RAMA EILI'J";; PPC (%] “SEASE&"' RAZON CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
LNES P C MARTES P c MEHCULE & o yueves P C viERNES P € saBaDD P C RS
1 A O

Movimiento De Tierras

Rellenos

Relleno compactado con material propio & & |100.00%

Rellenos Con Material De Préstamo 6 & [100.00%

Concreto Armado

Pedestales

Concreto f'c= 210 kg/cm2 5 5 |100.00%

Encofrado y desencofrado en pedestales 51 51 1 1 52 1] 5 5 |100.00%

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/tm2 51 51 52 111 %2 1| © & |100.00%

Curado con aditivo curador 51 1| 3 3 |100.00%
31.00] 31.00 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 32. Registro del PPC — semana 16, seguimiento de partidas de acabados.

SEMANA 16
ACTIVIDADES 09/0 | 10/09 ‘ 11/09 ‘ 12/09 | 13/09 ‘ 14/09 e | ae | PPCCR) . RAZON CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
0

Tarrajeo frotachade en interiores c:a 105, e=1.5 cm muros y columna
Tarrajeo frotachado en INterores C.a 15, 6=1.5 cm vigas y 10sas (el

Tarrajeo en interiores

100.00%| sc FALTA DE PERSONAL

Tarrajeo en exteriores

o w |~
olw (N (o

Tarrajeo frotachado en exteriores c-a 1:5, =15 ¢m incluye muros,
columnas y vigas hasta altura de 3 m

Tarrajec frotachado en exteriores ca 155, incluye muros, columnas yvigas
en alturas mayoresa3m

5 5 [100.00%

Tarrajeo con impermeabilizantes 0 0

Tarrajeo con impermeabilizante en acabado pulido e= 1.5 em

Vestidura de derrames 0 0

0 0
T S 11 I 1 B K1 K| ST T
Tarrajeo en fonda de escaleras 0 0
e B o o
Gradas 0 0
Ceramico cemento plus gris mate 0.45%0.45m o similar - alto trafico nn 6 6 100.00%
i 0 0
0 0
b 6 |100.00%
0 0
Ceramico cementa plus gris mate 0.45%0.45m o similar - alto trafico k2l 11 1 k2l 111 2 1 1 2 111 2 111 2 111 6 6 |100.00%
(aI::rDa ::;?czntldesluante gris mate en pises o similar - sanitarios 45x45- 5 1 1 5 1 1 5 1 1 @ 1 1 @ 1 1 @ 1 1 6 6 100.00%
Cemento Pulido Sobre Contrapiso [i] [§] 100.00%
0 0
b 4 | 66.67% 5C FALTA DE PERSONAL

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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El anélisis de los trenes de actividades permitidé mantener una secuencia
continua entre sectores, evitando solapamientos y garantizando que cada frente
avanzara de acuerdo con la programacion general. Esta estrategia favorecio el flujo de
produccién y la estabilidad del ritmo de trabajo. EI control del PPC semanal permitio
identificar las causas de incumplimiento de manera temprana y adoptar medidas
correctivas inmediatas, lo que contribuy6 a mejorar la confiabilidad del sistema de

planificacion y a consolidar la cultura de compromiso dentro del equipo de obra.

4.2.6. Anélisis del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

El Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) constituy6 el principal indicador de
desempefio dentro de la metodologia Last Planner System, utilizado para evaluar la
confiabilidad de la planificacion semanal. Este indicador permitié medir la proporcion
de actividades efectivamente ejecutadas respecto a las programadas, proporcionando
informacidn objetiva sobre la eficiencia en la gestion de compromisos y la estabilidad
del flujo de trabajo.

En la siguiente tabla se presenta el consolidado del PPC correspondiente a las
veintitrés semanas de ejecucion, comprendidas entre el 31 de marzo y el 6 de septiembre
de 2025. Los valores obtenidos muestran un desempefio sostenido, con un rango de
variaciéon entre 96% y 100%, y un promedio acumulado de 98%. Estos resultados
superaron la meta establecida del 95%, evidenciando una mejora continua en la

confiabilidad de la planificacién y el control de obra.
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Tabla 28. Consolidado del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) semanal.

SEMANA  FECHA FECHA SEM ACUM PPC META
N° INICIO FIN (%) (%) COMENTARIO (%)
1 31/03/2025  5/04/2025 100%  100% 95%
2 7/04/2025  12/04/2025 97%  99% 95%
3 14/04/2025 19/04/2025 98%  98% 95%
4 21/04/2025 26/04/2025 96%  97% 95%
5 28/04/2025  3/05/2025 100%  98% 95%
6 5/05/2025  10/05/2025 99%  99% 95%
7 12/05/2025  17/05/2025 100%  99% 95%
8 19/05/2025  24/05/2025 99%  99% 95%
9 26/05/2025 31/05/2025 97%  98% 95%
10 2/06/2025  7/06/2025  97%  98% 95%
11 9/06/2025  14/06/2025 100%  99% 95%
12 16/06/2025 21/06/2025 100%  99% 95%
13 23/06/2025 28/06/2025 99%  99% 95%
14 30/06/2025  5/07/2025  99%  99% 95%
15 7/07/2025  12/07/2025 94%  97% 95%
16 14/07/2025 19/07/2025 96%  96% 95%
17 21/07/2025  26/07/2025 97%  97% 95%
18 28/07/2025  2/08/2025 100%  98% 95%
19 4/08/2025 ~ 9/08/2025 100%  99% 95%
20 11/08/2025  16/08/2025 96%  98% 95%
21 18/08/2025  23/08/2025 100%  99% 95%
22 25/08/2025 30/08/2025 96%  98% 95%
23 1/09/2025  6/09/2025  100% 9% 95%

Fuente: Elaboracion propia (2025).

donde se observa una estabilidad general en los valores semanales, manteniéndose la
tendencia acumulada por encima de la meta establecida. La linea correspondiente al
PPC semanal evidencia ligeras fluctuaciones propias del proceso constructivo,
asociadas principalmente a factores operativos como disponibilidad de personal y

ajustes en la secuencia de actividades, sin que estas incidencias afectaran el

cumplimiento global del cronograma.
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Figura 33. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) acumulado durante la ejecucion.

PORCENTAJE PLAN CUMPLIDO ACUMULADO

105%

- W\JW

o5% w

90%

B85%

VAOR DEL PPC

80%

75%

70%

1 2 3 4 5 § 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 220 21 22 23
SEMANAS
—4=SEM (%)  ==ACUM(%) PEC META (%)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El anélisis de resultados permitié concluir que el proceso de planificacion
semanal alcanzé una alta confiabilidad, sustentada en la coordinacion efectiva entre los
trenes de actividades y la gestion de restricciones. La tendencia ascendente y sostenida
del PPC demostrd la consolidacion de un flujo de trabajo estable y predecible,
reflejando la madurez del sistema de planificacion implementado. Asimismo, la mejora
continua observada evidencié que la metodologia Last Planner fortalecid la
comunicacion entre los equipos y permitio reducir las desviaciones en la ejecucion,
asegurando el cumplimiento de los plazos proyectados.

4.2.7. Anadlisis del tiempo de ejecucidon: Avance Real vs Avance Programado

El seguimiento del avance fisico de la obra se realiz6 mediante la comparacion
del cronograma inicial y el cronograma reprogramado posterior a la implementacion
del sistema Last Planner. Este analisis permiti¢ evaluar la eficiencia temporal alcanzada
luego del proceso de replanificacion efectuado tras los tres primeros meses de
ejecucion.
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Durante el primer trimestre (enero a marzo) se evidenciaron retrasos respecto al
cronograma inicial, alcanzando Unicamente un 18,42% de avance fisico frente al
21,17% programado. Las causas principales estuvieron asociadas a la disponibilidad
limitada de materiales, la rotacion de personal y las condiciones climaticas que
interrumpieron los vaciados de concreto.

Tabla 29. Comparacion mensual del avance durante el primer trimestre

Mes Avance Avance fisico (%0)
programado (%0)
Enero 5,86 5,86
Febrero 15,15 13,33
Marzo 21,17 18,42

Fuente: Elaboracion propia (2025).

A partir de abril, con la aplicacion del sistema Last Planner, se inicié una
recuperacion progresiva del ritmo de produccion, apoyada en la planificacion
sectorizada, la liberacidn oportuna de restricciones y la redistribucion de cuadrillas por
frentes de trabajo.

En la siguiente figura se muestra la comparacion entre la curva S programada, el avance
fisico real y el avance obtenido tras la implementacién del Last Planner. Se observo
que, desde abril, la tendencia del avance con LPS comenzd a alinearse con la proyeccion
inicial, logrando equiparar y mantener el ritmo de produccion hasta alcanzar el 100 %

de cumplimiento en septiembre de 2025.
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Figura 34. Curva S programada, el avance fisico y avance con Last Planner.

Curva S

120.00%

99.49%
100.00% 100.00%

88.75% 99.49%
88.66%

80.00% 74.44%
73.44%

60.00%

40.00%

32.58%

20.00% 15.15% r

5.86% 13.33% 18.42%

5.86%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre

= Avance programado 5.86% 15.15% 21.17% 34.69% 48.93% 74.44% 88.75% 99.49% 100.00%
== Avance fisico 5.86% 13.33% 18.42%

Avance last planner 5.86% 13.33% 18.42% 32.58% 47.63% 73.44% 88.66% 99.49% 100.00%

0.00%

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La Tabla 29 resume los valores mensuales de avance fisico y programado,
donde se evidencio la recuperacion del desfase inicial a partir del cuarto mes, con una
variacion promedio de 2,6 % entre el avance fisico y el avance con LPS. Este
comportamiento demostro la efectividad del sistema para restablecer la continuidad de

la produccion y mejorar la confiabilidad del cronograma.
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Tabla 30. Comparacién mensual del avance

Avance .
Mes programado A"ar}gj))f 1sico Azggcg,jsn
(%)

Enero 5,86 5,86 5,86
Febrero 15,15 13,33 13,33
Marzo 21,17 18,42 18,42
Abril 34,69 32,58
Mayo 48,93 47,63
Junio 74,44 73,44
Julio 88,75 88,66
Agosto 99,49 99,49
Septiembre 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 31. Diferencia entre el avance programado y el avance real del proyecto

Avance Diferencia
Avance )
Mes programado de Avance Promedio
Real (%)
(%) (%)
Enero 5,86 5,86 0,00
Sin LPS Febrero 15,15 13,33 1,82 1,52
Marzo 21,17 18,42 2,75
Abril 34,69 32,58 2,11
Mayo 48,93 47,63 1,30
Junio 74,44 73,44 1,00
Con LPS 0,75
Julio 88,75 88,66 0,09
Agosto 99,49 99,49 0,00
Septiembre 100,00 100,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La tabla anterior refleja que la diferencia entre el avance programado y el avance

real del proyecto refleja que los 3 primeros meses existe mayor diferencia de avance,
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mientras que después de la aplicacion del LPS, la diferencia se reduce hasta llegar al
0.00% de diferencia, lo cual reflejé el cumplimiento correcto del cronograma, evitando

sobrecostos provenientes de atrasos en el cronograma.

4.2.8. Analisis del Costo

El andlisis del costo en la construccion se desarrollé a partir de la comparacion
entre los periodos de ejecucidn sin la aplicacion del sistema Last Planner (enero—marzo)
y con su implementacion (abril-setiembre). Esta evaluacién permitié determinar el
impacto del sistema en la eficiencia del uso de recursos, el rendimiento mensual y la
velocidad de avance fisico de la obra utilizando como principal referencia el
cronograma valorizado programado y real.

Durante la etapa inicial, correspondiente al primer trimestre, el control de
avance valorizado se ejecutd bajo una planificacién convencional. En este periodo se
observaron niveles de eficacia valorizada promedio del 88,31%, reflejando pérdidas por
interrupciones y falta de coordinacion entre frentes de trabajo. Asimismo, la velocidad
promedio de avance fue de 6,22 % mensual, influenciada por la demora en la entrega
de materiales y la disponibilidad parcial de cuadrillas. La Tabla 32 presenta los valores
obtenidos en esta primera fase.

Tabla 32. Eficacia y velocidad de avance durante la etapa sin LPS (enero—marzo).

Avance Fisico Eficacia  Velocidad
mes cantidad % %acumulado  Valorizada  avance
Enero S/137,184.18 5.86% 5.86% 100.00% 5.86%
Febrero  S/174,919.58 7.47% 13.33% 80.44% 6.67%
Marzo S/119,044.10 5.08% 18.42% 84.48% 6.14%
Promedio 88.31% 6.22%

Fuente: Elaboracion propia (2025).

A partir de abril, se implemento el sistema Last Planner, que permitié coordinar

de forma colaborativa los compromisos semanales y distribuir adecuadamente los
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recursos por sectores. Esto generé una mejora sostenida tanto en la eficacia como en la
velocidad de produccién. En esta etapa, la eficacia valorizada promedio aumento a
103,90%, mientras que la velocidad media de avance se incremento a 10,20 % mensual,
evidenciando una recuperacion significativa respecto al periodo anterior. La Tabla 33
muestra los resultados obtenidos en la fase optimizada con el sistema Last Planner.

Tabla 33. Eficacia y velocidad de avance durante la etapa con LPS (abril-setiembre)

Avance Optimizado

Eficacia Velocidad
mes cantidad % % acumulado valorizada avance

Abril S/331,567.62 14.16% 32.58% 104.73% 8.14%
Mayo S/352,297.82 15.05% 47.63% 105.65% 9.53%
Junio S/604,395.88 25.82% 73.44% 101.22% 10.49%
Julio S/356,236.64 15.22% 88.66% 106.35% 11.08%
Agosto S/ 253,601.02 10.83% 99.49% 100.80% 11.05%
Setiembre S/ 11,884.03  0.51% 100.00% 100.00% 10.00%

Promedio 103.13% 10.05%
Fuente: Elaboracion propia (2025).

La comparacion entre ambas fases evidencio que el rendimiento global de la
obra se incremento en 17,61% en eficacia valorizada y en 3,99% en velocidad de avance
mensual. Este resultado se debio a la planificacion semanal estructurada, la deteccion
oportuna de restricciones y la reasignacion eficiente de recursos, lo que permitio
mantener un flujo continuo de produccién.

El analisis econdmico del cronograma valorizado permitié contrastar los
montos mensuales ejecutados en ambas etapas. En la

Tabla 34 se presentan los valores del presupuesto programado y del presupuesto
reprogramado con Last Planner. A pesar de las variaciones mensuales registradas con
reducciones en los tres primeros meses y aumentos progresivos a partir de abril, el
resultado global fue un equilibrio presupuestario, con un total acumulado idéntico de

S/ 2 341 130,86, confirmando que la reprogramacion no generd sobrecostos.
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Tabla 34. Comparacién econémica entre el cronograma programado y cronograma con Last

Planner.
Mes E:g;l:srl:]fég Presupuesto Vn?;]iﬂaéln Diferencia Promedio
(sl con LPS (S/) (S/) (%) (%)
Enero 137184,18 137 184,18 0,00 0,00
Febrero 21744511 17491958 4252553  —19,56 -11,69
Marzo 140911,38 11904410 —2186728  —15,52
Abril 316592,28  331567,62 +1497534  +473
Mayo 333460,53  352297,82 +18837,29  +565
Junio 507 101,60 60439588  +729428  +122
Julio 33497493 35623664 +2126171  +6,35 313
Agosto 251576,82 25360102  +202420  +0,80
Septiembre 11 884,03 11 884,03 0,00 0,00
achfltu"’:g go 234113086 234113086 0,00 0,00 %

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El comportamiento econdmico demostré que la aplicacion del sistema Last
Planner permitio recuperar los retrasos iniciales sin generar sobrecostos, manteniendo
la estabilidad financiera del proyecto. La planificacién colaborativa y la programacion
semanal contribuyeron a optimizar el flujo de trabajo, reducir tiempos improductivos y
eliminar retrabajos. En consecuencia, el uso del sistema LPS consolidé un control
eficiente tanto del avance fisico como del desempefio econdémico, asegurando el
cumplimiento del cronogramay del presupuesto establecido en la planificacion de obra.

La estabilidad del presupuesto total, verificada en el anélisis econdémico previo,
confirmo que el incremento de productividad no implic6 mayores gastos, sino una
mejor distribucion del tiempo y de la mano de obra. La siguiente tabla resume la

comparacion consolidada entre ambas etapas.

98



Tabla 35. Comparativo de productividad antes y después de la implementacion del LPS

Eficacia

. . Velocidad
Etapa Periodo valorizada .
i promedio (%) promedio (%)
Sin LPS Enero — Marzo 88,31 6,22
Con LPS Abril - 103,96 10,21
Setiembre
Variacion — +17,61 +3,99

Fuente: Elaboracion propia (2025).

4.3.  Prueba de hipotesis
4.3.1. Porcentaje de Plan cumplido

Prueba de Normalidad:

Para la prueba de normalidad se selecciond la prueba de Shapiro-Wilk, la cual
tiene mayor eficiencia para un tamafio de grados de libertad relativamente pequefio
(menor a 40), donde en este caso, estos se refieren al porcentaje de plan cumplido
durante cada una de las 23 semanas después de la aplicacién del LPS. Esto hizo posible
la validacion de la hipétesis de que las variables bajo analisis (registros semanales)
cumplian con la condicion de ser normalmente distribuidas (p mayor a 0.05), lo que
hizo posible el uso de pruebas paramétricas para el analisis inferencial.

Tabla 36. Prueba de normalidad PPC

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PPC 0.065 23 .200" 0.988 23 0.991

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Prueba t de para una Muestra:

En esta investigacion, el PPC se considera un valor de la estabilidad de la
planeacion semanal, por lo que se debe determinar si la media del avance semanal
aplicando la metodologia LPS, excede el valor de meta establecida, considerado como

el minimo valor esperado. En este sentido, Arias (2020) menciona que la prueba que se
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le realiza a una muestra es adecuada cuando la intencién es determinar si la media de
un solo grupo tiene la tendencia de distanciarse del valor de referencia estandar.

Tabla 37. Prueba de T-Student de PPC

95% de intervalo de

¢ | Significacion Diferencia  confianza de la diferencia
g P de un P de dos de medias . .
Inferior Superior
factor factores
PPC 8.502 22 <.001 <.001 3.26087 2.4655 4.0563

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Interpretando el resultado obtenido, el valor de “p” resulta ser menor a 0.05, lo
que refleja que si existe diferencia significativa entre el valor meta y el valor alcanzado
con la aplicacién del LPS.

4.3.2. Tiempo de Ejecucion

Prueba de normalidad

Para el tratamiento de datos dados por el tiempo de ejecucion, se aplico la
prueba de normalidad Shapiro-Wilk, la cual tiene mayor eficiencia para un tamafio
relativamente pequefio (gdl menor a 40), donde en este caso, estos se refieren la
diferencia del porcentaje de avance real con el porcentaje de avance programado cada
mes de la ejecucion de la obra en estudio. Esto hizo posible verificar si los datos
cumplian con la condicion de ser normalmente distribuidas (p mayor a 0.05), lo que
hizo posible el uso de pruebas paramétricas para el analisis inferencial.

Tabla 38. Prueba de normalidad Tiempo de ejecucion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo 0.13 9 .200" 0.957 9 0.77

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Prueba t de para las muestras (antes y después de la aplicacion del LPS):
Dado que la investigacion se estructurd en torno a dos periodos distintos, se

selecciond la prueba t para muestras independientes para evaluar los tres meses previos
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al Sistema Last Planner y los seis meses posteriores a su adopcién. Cada uno de estos
periodos formo6 dos conjuntos independientes de observaciones, ya que cada mes se
tratd como una unidad de analisis separada sin emparejamiento directo de los valores
registrados antes de la intervencidn y los valores posteriores. Por lo tanto, cada periodo
representd dos conjuntos independientes de observaciones. En este sentido, la prueba t
independiente ayuda a evaluar si los cambios registrados en el porcentaje de avance del
proyecto son variaciones debido a la aplicacion del LPS o si estos cambios son
variaciones que pueden atribuirse a fluctuaciones aleatorias.

Tabla 39. Prueba de T-Student de Tiempo de ejecucién

95% de intervalo de

Significacion error confianza de la
t | Diferencia  estdndar diferencia
g P de P de dos de medias de la
un diferencia  Inferior  Superior
factores
factor
Se
asumen -
varianzas -21.009 7 <001 <001 -12.23333 0.58228 -13.6102 10.85646
. iguales
Tiempo No se
asumen - -
varianzas -19.236 3.323 <.001 <.001 -12.23333 0.63596 1415051 10.31615
iguales

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Interpretando el resultado obtenido para el analisis del tiempo, el valor de “p”
resulta ser menor a 0.05, lo que refleja que si existe diferencia significativa entre el

valor meta y el valor alcanzado con la aplicacion del LPS.

4.3.3. Costo de Ejecucion

Prueba de normalidad

Para el tratamiento de los resultados dados por el costo en la construccion, se
aplico la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, la cual tiene mayor eficiencia para un

tamario relativamente pequefio (gdl menor a 40), donde en este caso, estos se refieren a
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la diferencia de porcentaje del avance cronograma valorizado real con el porcentaje de
avance cronograma valorizado real programado cada mes de la ejecucion de la obra en
estudio. Esto hizo posible verificar si los datos cumplian con la condicion de ser
normalmente distribuidas (p mayor a 0.05), lo que hizo posible el uso de pruebas
paramétricas para el analisis inferencial.

Tabla 40. Prueba de normalidad Costo de Ejecucion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costo 0.143 9 .200" 0.934 9 0.516

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Prueba t de para las muestras (antes y después de la aplicacion del LPS):

De igual manera, para la dimension “costo” se seleccion0 la prueba t para por
la necesidad de comparar dos periodos gue se encuentran claramente diferenciados en
el proyecto. En primer lugar, se encuentran los tres primeros meses previos a la
aplicacién del Last Planner System. En segundo lugar, los seis meses posteriores a la
aplicacién del sistema. Estos periodos conformaron dos grupos independientes de
observaciones, dado que cada mes constituye una unidad de andlisis distinta y no hay
emparejamiento directo de los valores registrados antes y después de la intervencion.
En este sentido, la prueba t independiente permite contrarrestar si las diferencias que se
observan en los indicadores de productividad, se deben a variaciones que puede explicar
el uso del LPS en la productividad, o si, por el contrario, se debe a variaciones aleatorias

en los rendimientos.
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4.4,

Tabla 41. Prueba de T-Student de Costo de Ejecucion

95% de intervalo de

Significacion confianza de la
Diferencia error diferencia
t gl P de de medias estandar de
P de dos la diferencia . .
un Inferior Superior
factores
factor
Se asumen
varianzas -29.085 7 <.001 <.001 -28.85 0.99193 -31.19555 -26.50445
iguales
Costo No se
asumen
. -24.008 2.719 <.001 <.001 -28.85 1.20169 -32.90775 -24.79225
varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Interpretando el resultado obtenido para el analisis del tiempo, el valor de “p”
resulta ser menor a 0.05, lo que refleja que si existe diferencia significativa entre el
valor meta y el valor alcanzado con la aplicacion del LPS.

Discusion de resultados

La aplicacion de la metodologia Last Planner System en las partidas criticas del
local comunal de San Juan de Milpo permitié mejorar significativamente el Porcentaje
de Plan Cumplido de la obra, reflejado en el avance semanal registrado, donde el valor
promedio del PPC alcanzé 98 %, superando el porcentaje propuesto como meta (95%).
Estos resultados evidencian que la planificacion colaborativa y el control semanal de
compromisos fortalecieron la confiabilidad del flujo de trabajo y la estabilidad del
cronograma. Este resultado es consistente con el estudio de Power et al. (2021), quienes
evidenciaron que la incorporacion de un facilitador del LPS incrementd la eficiencia
del proyecto al elevar el PPC del 47 % al 82 %, y con los aportes de Bygballe et al.
(2022), quienes destacaron que la mejora del rendimiento en LPS depende de la
integracion social y estratégica del equipo de obra. De igual manera, Santiago (2023)
reportd avances superiores al planificado mediante la aplicacion del sistema en la presa
de relaves Chinalco, evidenciando mejoras en la confiabilidad de la programacion. Por

tanto, se demuestra que la optimizacion de los procesos constructivos en la presente
103



obra fue consecuencia directa de la planificacién colaborativa y la eliminacion
sistematica de restricciones, principios fundamentales del enfoque Lean Construction.

La aplicacion de la metodologia Last Planner System en las partidas criticas del
local comunal de San Juan de Milpo permitié mejorar significativamente el tiempo de
ejecucion de la obra, reflejado en el porcentaje de avance, donde se redujo la diferencia
entre el avance programado y el avance real del proyecto, disminuyendo su diferencia
a un 0.75% promedio, revelando que la implementacion del LPS redujo los retrasos
acumulados durante los tres primeros meses de ejecucion, permitiendo recuperar el
ritmo programado y culminar la obra en el plazo previsto de ocho meses sin
ampliaciones contractuales. Este comportamiento coincide con los hallazgos de
Montafio y Rodriguez (2023), quienes demostraron que la implementacion del LPS
redujo en un 15% el ciclo de tiempo para actividades criticas, alcanzando una diferencia
de avance programado y el avance real de 0.00%. Asimismo, Almeida et al. (2022)
reportaron el cumplimiento completo del cronograma base planteado con la aplicacion
de Lean Construction y LPS (diferencia de avance 0.00%), resultados que respaldan la
tendencia observada en la presente investigacion. De este modo, se confirma que el uso
del LPS influye en el tiempo de ejecucion general del proyecto, favoreciendo la el
control y avance adecuado, evitando incremento de plazos por deficiencia de
productividad.

El analisis del costo de construccién mostr6 que la reprogramacion mediante el
LPS permitié mantener el presupuesto total de S/ 2 341 130,86 sin generar sobrecostos,
pese a los ajustes operativos y redistribucion de recursos. La estabilidad presupuestaria
se logro gracias a la disminuciéon de retrabajos y tiempos improductivos, lo que
evidencia una relacién directa entre la aplicacion del sistema y la eficiencia econdémica

(0.00 % de sobrecostos en el presupuesto planificado). Estos resultados se relacionan
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con los obtenidos por Almeida et al. (2022), quienes registraron una reduccion del 10
% en los costos por retrabajos tras aplicar Lean Construction y LPS, y con Manrique
(2024), quien sefald que el enfoque Lean Construction permite administrar los recursos
de manera mas eficiente sin comprometer la calidad ni el presupuesto. Asimismo,
Chaca (2024) identifico en la ampliacién de la clinica Natclar una ejecucion adelantada
al cronogramay con menores variaciones presupuestales gracias a la adopcion del LPS.
Por tanto, la presente investigacion confirma que el uso del sistema Last Planner no
solo optimiza el rendimiento operativo, sino que contribuye al control financiero del
proyecto, consolidandose como una herramienta integral para la evitar sobrecostos en
obras publicas.

Es importante sefialar que la linea base puede presentar registros incompletos o
heterogéneos en el plan semanal, parte diario y valorizaciones, y el acceso a
documentacion y areas de trabajo depende de autorizaciones, lo que introduce
variabilidad en la trazabilidad de las mediciones y exige cautela al atribuir cambios
Unicamente a la intervencién. De igual manera, el efecto observado podria estar influido
por factores concurrentes, como mejoras organizativas paralelas (ajustes de
coordinacion interna o estandarizacion progresiva de formatos) que pueden ocurrir
mientras se implementa la planificacion colaborativa. También corresponde reconocer
el componente climatico y de entorno: se documentaron condiciones que afectaron la
continuidad del trabajo, incluyendo paralizaciones por saturacion del terreno debido a
lluvias y un contexto de alta montafa, aspectos que pueden modificar rendimientos y
ritmos de produccidn entre periodos. Finalmente, la experiencia acumulada del equipo
durante el afo puede generar una curva de aprendizaje que eleve el desempefio
conforme avanza la obra, independientemente de la herramienta aplicada.

Aun con estas amenazas, lo observado respalda fuertemente la hipdtesis de
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mejora asociada a la implementacion del LPS, aunque no permite sostener causalidad
estricta. Esto se debe a que la mejora coincide con el cambio de fase documentado,
pasando de un periodo sin LPS (enero a marzo) a un periodo con LPS (abril a
setiembre), y el incremento se expresa de manera consistente en indicadores del
proyecto, como la eficacia valorizada promedio y la velocidad de avance, que
aumentaron en la etapa intervenida. Ademas, el andlisis econémico reportd
recuperacion de retrasos sin sobrecostos y estabilidad del presupuesto total, lo que es
coherente con una mejora del flujo de trabajo mas que con un incremento del gasto. En
consecuencia, los hallazgos deben leerse como evidencia asociativa fuerte a favor del
LPS en este caso de estudio, manteniendo una interpretacion prudente frente a
explicaciones alternativas concurrentes.

La Carta Balance complementa la discusion de los resultados del LPS, porque
permite explicar como se distribuye el tiempo real de las cuadrillas en TP, TC y TNC
durante la ejecucion de las partidas criticas. Mientras el PPC evidencia el cumplimiento
de la planificacion semanal, la Carta Balance permite identificar si dicho cumplimiento
se relaciona con una mayor proporcion de trabajo productivo o si todavia existen
pérdidas por esperas, traslados, interferencias, busqueda de herramientas o restricciones
no liberadas.

En ese sentido, los resultados de la Carta Balance permiten sostener que la
mejora de productividad no depende Unicamente de programar actividades, sino de
controlar las condiciones operativas que afectan la continuidad del frente de trabajo.
Por ello, su incorporacion en la discusion fortalece la interpretacion de los cambios en
tiempo, costo y PPC, ya que vincula la planificacién del LPS con el comportamiento

real de las cuadrillas durante la ejecucién de obra.
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CONCLUSIONES

En la obra evaluada, la implementacion del LPS se asocia con una mejora global de la
productividad de las partidas criticas, evidenciada por un PPC superior al 95%, con un
promedio de 98%. Asimismo, la diferencia de avance de ejecucion se reduce a 0.75% respecto
a la meta, frente al 1.52% registrado antes de la implementacion. En el comportamiento del
costo, se observa una diferencia de 3.13% respecto al costo planificado durante el periodo
posterior a la intervencion. Ademas, el analisis mediante Carta Balance permite complementar
estos resultados, ya que evidencia la distribucion del tiempo en TP, TC y TNC en las partidas
de tarrajeo, vaciado de concreto, encofrado y acero de refuerzo, permitiendo reconocer
restricciones operativas, esperas, traslados y actividades de apoyo que inciden en la
productividad de las cuadrillas. En términos inferenciales, los contrastes estadisticos muestran
que el cambio en PPC, tiempo y costo es significativo con p<0.001, por lo que los hallazgos se
interpretan como evidencia asociativa fuerte del efecto de la intervencion en los indicadores
evaluados, dentro de los alcances del disefio aplicado.

Respecto al PPC, se observo una variacion favorable posterior a la implementacion del
LPS, con una diferencia promedio de APPC = 3.00% puntos porcentuales respecto a la meta
después de la etapa intervenida. Este resultado fue estadisticamente significativo a un nivel de
significancia de 0.05, con p<0.001, lo que respalda que la confiabilidad del plan semanal se
incremento en el periodo evaluado, conforme a la comparacion antes y después.

En relacion con el tiempo de ejecucidn, el analisis comparativo evidencia una reduccion
de A = 0.77% tras la implementacion del LPS, al contrastar el comportamiento del indicador
en la linea base frente a la fase intervenida. El contraste inferencial indica que esta diferencia
es estadisticamente significativa con p<0.001, por lo que el resultado sugiere una mejora en la

estabilidad del flujo de trabajo y en el cumplimiento de los plazos de las partidas criticas



observadas. Esta interpretacion se refuerza con la Carta Balance, debido a que el registro de
TP, TC y TNC permite ubicar los tiempos que no generan avance directo y que deben
gestionarse mediante la planificacion semanal, la liberacion de restricciones y la asignacion
oportuna de recursos.

En relacion con el tiempo de ejecucidn, el analisis comparativo evidencia una reduccion
de A = 0.77% tras la implementacion del LPS, al contrastar el comportamiento del indicador
en la linea base frente a la fase intervenida. El contraste inferencial indica que esta diferencia
es estadisticamente significativa con p<0.001, por lo que el resultado sugiere una mejora en la
estabilidad del flujo de trabajo y en el cumplimiento de los plazos de las partidas criticas
observadas. Esta interpretacion se refuerza con la Carta Balance, debido a que el registro de
TP, TC y TNC permite ubicar los tiempos que no generan avance directo y que deben
gestionarse mediante la planificacion semanal, la liberacion de restricciones y la asignacion

oportuna de recursos.



RECOMENDACIONES

Se recomienda replicar el disefio cuasiexperimental utilizado en esta investigacion en
otros proyectos de construccion, especialmente en obras de infraestructura comunitaria o
edificaciones de mediana escala. Ello permitiria validar los resultados obtenidos y ampliar la
aplicabilidad del LPS en diferentes contextos constructivos, con el fin de verificar si los
hallazgos sobre productividad, tiempo y costo mantienen un comportamiento consistente.
Asimismo, se recomienda incorporar la Carta Balance en futuras aplicaciones, debido a que
permite reconocer como se distribuye el tiempo de las cuadrillas entre TP, TC y TNC, lo cual
facilita identificar pérdidas operativas, restricciones recurrentes y actividades que afectan el
rendimiento de las partidas criticas.

Es recomendable investigar la integracion de herramientas tecnoldgicas, como Building
Information Modeling (BIM), con la metodologia LPS. Este enfoque permitiria explorar como
la planificacion colaborativa y la visualizacion avanzada en 3D pueden mejorar la coordinacion
entre equipos y reducir las reprogramaciones y retrabajos. La aplicacién de BIM junto con LPS
podria resultar en una mejora significativa en la precision de la programacion y en la gestion
de recursos, especialmente en proyectos mas complejos, proporcionando evidencia mas
detallada sobre la sinergia de estas herramientas tecnoldgicas en el control de la productividad
en proyectos de construccion.

Se sugiere institucionalizar el uso del Last Planner System dentro del ambito
empresarial, estableciendo procedimientos estandarizados para su implementacién en todos los
proyectos futuros. Esto incluiria la creacion de un protocolo para la planificacion semanal, el
seguimiento de restricciones, y la evaluacion continua de los indicadores de productividad,
como el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). La implementacion formal de este sistema

garantizaria su aplicacion consistente y eficiente, no solo en proyectos grandes, sino también



en obras de menor escala, contribuyendo a una mejora sostenida de la productividad a nivel
organizacional.

Se recomienda desarrollar un programa de capacitacion continua para el personal
involucrado en la planificacion y ejecucion de obra, con el propdsito de asegurar la correcta
aplicacion del LPS y de la Carta Balance. La capacitacion debe abordar la identificacion y
liberacion de restricciones, la interpretacion de los planes semanales, el registro de TP, TC y
TNC, vy el analisis de los tiempos no contributivos. Esto permitiria que el personal técnico y
operativo comprenda como sus actividades inciden en la productividad de la obra y como la
informacidn registrada puede utilizarse para mejorar la programacion, reducir esperas y

sostener el control de las partidas criticas.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos

INSTRUMENTO DE EVALUACION - VARIABLE:

METODOLOGIA LAST PLANNER SYSTEM

Escala de valoracion (Likert):

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Sectorizacion

item Afirmacion 1
1 La obra cuenta con sectores definidos para facilitar
la organizacion de tareas.
2 | Se realiza seguimiento del avance fisico por sectores.
3 La organizacion de cuadrillas considera la division
por sectores.
Plan Intermedio (Lookahead Planning)
item Afirmacién 1
4 Se identifican restricciones antes de ejecutar las
actividades proximas.
5 Se revisa periédicamente el plan de actividades a
corto plazo.
6 Las tareas planificadas cuentan con condiciones
previas aseguradas para su ejecucion.
Programacion Semanal
item Afirmacion 1
7 Se realizan reuniones semanales de planificacidon con
el personal de obra.
3 Las actividades programadas para la semana se
cumplen segun lo planificado.
9 Se registra y analiza el porcentaje de tareas

cumplidas semanalmente.




FICHA DE OBSERVACION: PORCENTAIJE PLAN

CUMPLIDO

1. DATOS GENERALES

Campo Descripcion
Obra
Fecha de
observacién
Semana / Mes
evaluado
Especialidad /
Frente
Observador

o FECHA PPC PPC META
SEMANA N INICIO FECHA FIN SEMANAL (%) COMENTARIO (%)




FICHA DE OBSERVACION: TIEMPO DE EJECUCION
MENSUAL

1. DATOS GENERALES

Campo

Descripcidn

Obra

Fecha de
observacion

Mes evaluado

Especialidad /
Frente

Observador

Mes

Tiempo
programado (dias)

Tiempo real
(dias)

Variacion (+
dias)

Causa de
variacion

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre




FICHA DE OBSERVACION: COSTO DE EJECUCION
MENSUAL

1. DATOS GENERALES

Campo

Descripcion

Obra

Fecha de
observacion

Semana / Mes
evaluado

Especialidad /
Frente

Observador

Mes

Costo
programado (S/.)

Costo
ejecutado (S/.)

Variacion
econdmica (t

S/.)

Observaciones

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre




Anexo 2. Validacion de expertos

FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacion de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco — 2025”

Datos generales

Nombre del Autor: Sami Luis Bapeozd Frondnob? y Susna Ew

Rosas PAREGES

Area de accién laboral: Escuela Profesional de Ingenieria Civil - UNDAC

Codificacién de respuestas de los jueces: Apreciacion positiva= | Apreciacion negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL
INSTRUMENTO

Valoracién

OBSERVACION

0

|

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje claro y apropiado

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado en
conductas observables

3. PERTINENCIA

Adecuado al avance de la
ciencia pedagdgica

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
ica

3

5. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos
en cantidad v calidad

S ISIovI Y

6. ADECUACION

Adecuado para valorar el
constructo o variable a
medir

5,3,gw W pod MEJOT de
 Clowdd

7. CONSISTENCIA

Basados en aspectos
tedricos cientificos

b

5(; .guyu’ri an'S( oy rend:

e ¢n‘«9

8. COHERENCIA

Entre las definiciones,
dimensiones e indicadores

'9. METODOLOGIA

La estrategia responde al
proposito de la medicién

10.
SIGNIFICATIVIDAD

Es fitil y adecuado para la
investigacion

Criterio de valoracion del juez

TOTAL:




INSTRUMENTO DE EVALUACION — VARIABLE:
METODOLOGIA LAST PLANNER SYSTEM

Escala de valoracién (Likert):

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

iBUNl

de acuerda ni en desacuerdo

|4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Sectorizacidn
ftem Aflrmacién 1
1 La obra cuenta con sectores definidos para facilitar
la organizacién de tareas.
2 | Serealiza seguimiento del avance fisico por sectores.
| 3 La organizacién de cuadrillas considera la divisién
‘ por sectores.
Plan Intermedio (Lookahead Planning)
(tem Afirmacién 1
a Se identifican restricciones antes de ejecutar las
actividades proximas.
| g |Serevisa periddicamente el plan de actividades 2
t corto plazo.
6 Las tareas planificadas cuentan con condiciones
previas aseguradas para su ejecuclén.
Programacién Semanal
ftem Afirmacién 1
2 Se realizan reuniones semanales de planificacién con
el personal de obra.
8 Las actividades programadas para la semana se
cumplen segln lo planificado.
P Se registray analiza ol porcentaje de tareas
cumplidas semanalmente,
e

SO —— —




. CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

PROCEDE SU APLICACION >
NO PROCEDE SU APLICACION
Il.  CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:
Nombre Completo l-;)w'o T'(NZT;AE? ”AQTI;VFZ DNIN° 200835 (3
Direcclén Domiciliar TELEFONO | __
" risreire BE XCMACANCHA JCEL
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FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco — 2025”

Datos generales

Nombre del Autor: Scni Lis Baprocd  fronduots y y,,,,.n(. Eu -Kosas  Peests

Area de accién laboral: Escuela Profesional de Ingenierfa Civil - UNDAC

Codificacién de respuestas de los jueces: Apreciacion positiva= 1 Apreciacion negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracién |  OBSERVACION
INSTRUMENTO |1
Esté formulado con : % reguiae ocksu o
1. CLARIDAD lenguaje claro y apropiado X poco nyor
Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas observables X
; Adecuado al avance de la X
3. PERTINENCIA ciencia pedagdgica
|
- Existe una organizacion '
| 4. ORGANIZACION | légica X
Comprende los aspectos 5
' 5. SUFICIENCIA en cantidad y calidad /
f Adecuado para valorar el .
constructo o variable a )(
6. ADECUACION | medir
Basados en aspectos X
7. CONSISTENCIA | tedricos cientificos
Entre las definiciones, )(
8. COHERENCIA dimensiones e indicadores
La estrategia responde al 7(
9. METODOLOGIA | propésito de la medicién
|10, Es 0til y adecuado para la 7( ‘
'SIGNIFICATIVIDAD | investigacién L
Criterio de valoracién de juez TOTAL: 8
(A0 MARTEZ VARTINGY

NG
|

ARQUITEC]

Firma;




FICHA DE OBSERVACION: TIEMPO DE EJECUCION

MENSUAL

1. DATOS5 GENERALES

Campo

Obra

Fecha de
observacion

hes evaluado

Especialidad f
Frente

| Observador

Tiempo
! programado [dias)

Tiempo real
(ctias)

Vasiacién (|
diaz)

Causa de
variacion

I Enera

e —

| Febrera

| Marzo

Akl

‘Mayo

[ junio

| Jufio

iﬂgmtn

| setiembre
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Nombre del Autor: 727"
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l Esta expresado en L ;
2. OBJETIVIDAD | conductas observables &
Tu\dm:mdo 2l avance de la ;
3. PERTINENCIA | ciencia pedagégica X
- Existe una organizacion x|
4. ORGANIZACION  légica s
Comprende los aspectos X \
5. SUFICIENCIA en cantided v calidad | !
Adecuado para valorar el /|
| constructo o variable a | X
6. ADECUACION | medir %
Basados en aspectos %
7. CONSISTENCIA | teéricos cientificos « |
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9. METODOLOGIA __ propésita de Ia medicion A
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Campo

!
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- observacién
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ejecutado (S/.)
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=

I. CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

PROCEDE SU APLICACION

NO PROCEDE SU APLICACION




I, CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

Nombre Completo o e TMED  peRT N £ DNIN® 20083513
Direccién Domiciliaria TELEFONO =
(Prswito PE Saspcascnd JCEL 2

O ToTam MGuiTEcTe

Grado Académico sk G0 3 Clsmont ke

SEEA MSEAITAL

HAsTOOD BN 6fsfor pEL

wstene pdofurol |




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco — 2025™

Datos generales

Nombre del Autor: Seon Jus [ercim fermhnnE? 3 Yanina fin RésAS Prae pi 5
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CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracién OBSERVACION
INSTRUMENTO e [ 1 '
Esta formulado con S {u’-w : ; :nu-x Wil
1. CLARIDAD lengaje claro v apropindo | poce |
 Esth expresado en ¢ '
|2 DBJETIVIDAD conductas observables
‘ | Adecuado al avance de la ;
3 PERTINENCIA | ciencia pedagdgica X
Existe upa organizacion | \¢ |
4. DRGANIZACION |logica zail B
Comprende los aspecios '
5.SUFICIENCIA | en centidad y calidad X
Adecuado para valorar el
| CONSTUCIO O variabk a '-_\-
,{g. ADECUACION | medir 4
‘. Basados en aspectos ‘
7.CONSISTENCIA _| teéricos cieatificos X
\ Entre las definiciones, \
8. COHERENCIA dimensiones ¢ indicadores {
La estrategia responde al
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12 Es til y adecuado para la X
SIGNIFICATIVIDAD | investigacién 1
I
Crizerio de valorszién del juez TOTAL: £ \ ll
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- ———r v
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Campo Descripcién
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FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacion de la metodologin Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
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Datos generales
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CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracion OBSERVACION

INSTRUMENTO o |1

t Est4 formulado con
1. CLARIDAD lenguaje claro y apropiado

2. OBJETIVIDAD conductas observables

X
Esth expresado en ¥
b

l Adecuado al avance de la
3. PERTINENCIA ciencia pedagdgica

' Existe una organizacion ).(
4. ORGANIZACION i

e 7 - Sy’ 3 o
Comprende los aspecios | Foaliny poh s o o
5. SUFICIENCIA | en cantidad y calidad |

Adecuado para valorar el
constructo o varable a
| 6. ADECUACION | medir

Basados cn aspectos
7. CONSISTENCIA | tedricos cientificos

Entre las definiciones,
8. COHERENCIA dimeasiones ¢ indicadores

La estrategia respon‘d? al
9. METODOLOGIA | propdsito de la medicida |

>4 >¢] > x| X

10. Es itil y adecuado para la |
SIGNIFICATIVIDAD | investigacién

Criterio de valoracion del juez TOTAL: 7

R -
@ Jtﬂiﬂ? T AR WY

—

Firma: -



INSTRUMENTO DE EVALUACION - VARIABLE:
METODOLOGIA LAST PLANNER SYSTEM

L |

Eacalodcvalouda\ {Likert):

1= f&tatmento en desacuerdo

2 = En desacuerdo

. 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

S = Totalmente de acuerdo

Sectorizacién
ftem Afirmacion i[z[3]4
4 |Loobracuenta con sectores definidos para faclitar !
la organizacién de tareas. i
2 | Se realiza seguimiento del avance fisico por sectores. '
3 L organizacién de cuadrillas considera la divisién |
por sectores. ‘
Plan Intermedio (Lookahead Planning)
ftem Afirmacién B EIEBE
4 Se identifican restricciones antes de ejecutar las [
actividades proximas.
5 Se revisa periddicamente el plan de actividades a
| corto plazo.
| g |Lastareas planificadas cuentan con condiciones ;
| previas aseguradas para su ejecucion.
Programacidon Semanal
ftem Afirmacién EBENER
| 5 | Se realizan reuniones semanales de planificacién con | R
el personal de cbra,
g | actividades programadas para |a semana se T
cumplen segun lo planificado.
X 9 " | 'se registra y analiza el porcentaje de tareas =1 =
l cumplidas semanalmente. ,
e i : 1




I.  CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

PROCEDE SU APLICACION — |
NO PROCEDE SU APLICACION
. CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:
Nombre Completo | o/ _ ./ faf CMBasd Ro5Ps s Y/60335 ’J
TELEFONO
Direccién Domiciliacia D Do CMorriAeca Jen = J
Titulo Profesional " '

Grado Académico E=
Mencién: =

14




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco - 2025

Datos generales
Nombre del Autor:

St L Beddoit  Feopanngs Y Youmes Tea  Vosss Parenis

Area de accion laboral: Escuela Profesional de Ingenieria Civil - UNDAC
Codificacién de respuestas de los jueces: Apreciacion positiva= | Apreciacién negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL

Valoracién OBSERVACION

INSTRUMENTO 0o 1
Esti formulado con | % }
1. CLARIDAD lenguaje claro v apropiado !
Estd expresado en )(
_2. OBIETIVIDAD conductas observables
Adecuado al avance deo la %
3. PERTINENCIA | ciencia pedaggica '
Existe una organizacion C X
4. ORGANIZACION | légica §os
| Comprende los aspectos X
5. SUFICIENCIA en cantidad y calidad ‘
Adecuado para valorar el
constructo o variable a . 2(
6. ADECUACION ' medir | ' _
Bussdosenaspecios | (| T
7. CONSISTENCIA _ tedricos cientificos
4 Entre las definiciones, X
8. COHERENCIA dimensiones ¢ indicadores
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA __ propésito de la medicién - 4
10. Es il y adecuado para la L ‘
SIGNIFICATIVIDAD _ investigacion

Criterio de valoracién del jucz

TOTAL: (]

o S

ot AL SPRAN) RS
o

o

P T

Firma: o r i st



{
FICHA DE OBSERVACION: TIEMPO DE EJECUCION |
MENSUAL | S gle

1. DATOS GENERALES

Campo Descripcién

Obra

Fecha de .
observacién '

Mes evaluedo

Especialidad /
Frente

Observador

M Tiempo Tiempo real Variacion (2 Causa de
programado (dias) (dias) dias) varlacién

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto
Setiembre

. CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

"PROCEDE SU APLICACION ) j:i;,_.___ <
"NO PROCEDE SU APLICACION )




Il.  CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

Nombre Completo /7‘:«4/ /fo Cifvany KoIas DNIN* ALe5557

Direccién Domiclliaria . TELEFONO ==
“Dumnre ¥ CAsesnA JCEL o

Titulo Profesional Abluirie 7o

Grado Académico et

Mencién: =2




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: .“Aplicacién de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco - 2025*

Datos gencrales
Nombre del Autor:

e

dois  Baarun

Teonpe iy o

Y

Ews Rasos

Area de aceién laboral: Escucla Profesional de Ingenieria Civil - UNDAC
Codificacién de respuestas de los jucces: Apreciacidn positiva= 1 Apreciacion negativa= 0

Prcads

| CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracién ___ OBSERVACION
INSTRUMENTO 0 1
; EstA formulado con )
1. CLARIDAD lenguaje claro vy apropiado X
Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD | conductas observables X
Adecuado al avance de la Qs
3. PERTINENCIA ciencia pedagogica 2
Existe una organizacion x
|4, ORGANIZACION | Iégica ~
F Comprende los aspectos X
5, SUFICIENCIA en cantidad y calidad
' Adecuado para valorar ¢l
‘ constructo o variable a i X
6. ADECUACION | medir L = : s
Basados en aspectos | « ¢ I'" S
7. CONSISTENCIA | tedricos cientificos | ¢
' Entre las definiciones, X
8. COHERENCIA dimensiones ¢ indicadores |
La estrategia responde al X T
9. METODOLOGIA | propésito de la medicion |
10, Es 6til y adccuado para la o |
 SIGNIFICATIVIDAD | investigacion 1 |
Criterio de valoracién del jucz TOTAL: G
@‘% Ay :m)om
AN

Firma:




MENSUAL

FICHA DE OBSERVACION: COSTO DE EJECUCION

1. DATOS GENERALES

Campo

Descripcion

QObra

'

Fecha de
observacién

Semana / Mes
evaluado

Especialidad /
Frente

Observador

Mes

Costo
programado (5/.)

ejecutado (5/.)

Variacién
econdmica (¢
SI-’

Observaciones

Enero

I Febrero

| Marzo

| Abril

Mayo

Junio

! Julio

P.eosto

(S—é'tiembre

I.  CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

| PROCEDE SUAPLICACION
NO PROCEDE SU AP_UQK:OON

e ———————————




Il.  CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

-

| NombreCompleto |\ ( [/ Ciimano Rons  |OMN Ty 7050
Diruccion Bumiiin Twsridnre w0 OaRricce ;g'?o“o 2
Titulo Profesional Pr——
Grado Académico —
Mencidn: —




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacion de la metodologia Last Planner System ea partidas criticas para mejocar |a
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo. Pasco ~ 20257

Datos generales

Nombre del Autor: S s fassoin  fepdeogs

3 j ST ';—V-’-l Rosas Pg.;; OF 2

Area de accién laboral: Escucls Profesional de Ingenieria Civil - UNDAC,
Codificacién de respuestas de los jueces: Apreciacion positiva= 1 Apreciacion negative= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL. | Valoracién OBSERVACION
INSTRUMENTO 0 1
’lasu formulado con 5
1. CLARIDAD lenguaje claro y apropiado
Esté expresado en T
2. OBJETIVIDAD | conductas observables X
‘ Adecuado al avance de la 4
3. PERTINENCIA ciencia pedagogica
4, ORGANIZACION | 16gica &
Comprende los aspectos X
5. SUFICIENCIA ¢n cantidad v calidad
| Adecuado para valorar el
construcio o varizble a N
6. ADECUACION | medir e
B = K ‘x fagrione ,..,:I.v.' o O = NS
7, CONSISTENCIA | 1edricos cientificos ‘ it
Entre las definiciones, | X
8. COHERENCIA dimensiones ¢ indicadores 1
' La estrategia responde al | ¥
9. METODOLOGIA  propdsito de la medicion
0. Es Gtil y adecuado pera la b
| SIGNIFICATIVIDAD | investigacibn
Criterio de veloracidn del juez TOTAL: 7
7
’&\ g
e/




- FICHA DE OBSERVACION: PORCENTAJE PLAN

CUMPLIDO

etttk

1. DATOS GENERALES
" Campo  Descripclén
Obra B

Fecha de

observacidn
‘Semana / Mes
| evaluado
[ 4
Especialidad /

fFrente

Observador =

FECHA l PPC PPC META
SEMANA N* INICIO FECHA FIN ‘ SEMANAL (%) COMENTARIO (%)
!
L CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:
'PROCEDE 5U APLICACION R S

'NO PROCEDE SU APLICACION




I CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

Nombre mm P/I”Aor-l', i.ea‘ CPpats RoSNS DNl N ‘,/IIQ) 33159
= —
| Direccién Domiciliaria ossuro 5 Conncnce /mmm .
- Titulo Profesional Aegureero
_ Grado Académico e
Mencién: e




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco - 2025"

Datos generales

Nombre del Autor: /amna 170:/') ecde) gz Jem, /‘Uu Baezo0éna [eepdndoéz

Area de accién laboral: Escuela Profesional de Ingenieria Civil - UNDAC

Codificacién de respuestas de los jucces: Apreciacién positiva= | Apreciacién negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracién OBSERVACION
INSTRUMENTO 0 1
Esta formulado con P
1. CLARIDAD lenguaje claro y apropiado
Estd expresado en /"
2. OBJETIVIDAD conductas observables
Adecuado al avance de la >
3. PERTINENCIA ciencia pedagégica
Existe una organizacion e
4. ORGANIZACION |légica
Comprende los aspectos >
5. SUFICIENCIA en cantidad y calidad
Adecuado para valorar ¢l
constructo o variable a /
6. ADECUACION | medir
Basados en aspectos s
7. CONSISTENCIA | tedricos cientificos
Entre las definiciones, A HeJocsr o>
8. COHERENCIA | dimensiones ¢ indicadores tn dica dores
: La estrategia responde al /
9. METODOLOGIA | propésito de la medicién
10. Es iitil y adecuado para la Vi
SIGNIFICATIVIDAD | investigacién

Criterio de valoracién del juez

TOTAL: 7




INSTRUMENTO DE EVALUACION ~ VARIABLE:

METODOLOGIA LAST PLANNER SYSTEM

Escala de valoracién (Likert):

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Nide acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

cumplidas semanalmente.

Sectorizacién
ftem Afirmacién 1
1 La obra cuenta con sectores definidos para facilitar
la organizacién de tareas.
2 |Se realiza seguimiento del avance fisico por sectores.
3 La organizacién de cuadrillas considera la divisién
por sectores.
Plan Intermedio (Lookahead Planning)
ftem Afirmacién 1
Se identifican restricciones antes de ejecutar las
= actividades préximas.
Se revisa periédicamente el plan de actividades a
v corto plazo.
Las tareas planificadas cuentan con condiciones
5 previas aseguradas para su ejecucién.
Programacién Semanal
Item Afirmacién 1
5 Se realizan reuniones semanales de planificacién con
el personal de obra.
8 Las actividades programadas para la semana se
cumplen segin lo planificado.
9 Se registra y analiza el porcentaje de tareas




Il.  CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

DNIN®
Nombre Completo / Jow?0P  Tlocn Xropns o (LS P86
TELEFONO
Direcclén Domiclliaria checlayo JCEL Q60459782
Titulo Profesional [remwiern il
Grado Académico Trzoler oo
Mencién: rim—




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco = 2025

Datos generales

Nombre del Autor:

Hi}m fe T 2SS ? Mg Oos 3 St ‘A.IJI.; Ba :.,T.n'[ﬂl ruw;
Area de accién laboral; Escucla Profesional de Ingenicria Civil - UNDAC

Codificacién de respuestas de los jueces: Apreciacidn positiva= | Apreciacidn negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL
INSTRUMENTO

Valoracién

OBSERVACION

0

1. CLARIDAD

Estd formulado eon
lenguaje claro y apropiado

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado en
conduclas observables

3. PERTINENCIA

Adecuado al avance de la
ciencia pedagdgica

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
légica

5. SUFICIENCIA

Comprende los aspecios
en cantidad y calidad

6. ADECUACION

Adecuado para valorar el
constructo o variable a
medir

7. CONSISTENCIA

Basados en aspectos
tedricos cientificos

Entre las definiciones,

8. COHERENCIA __|dimensiones e indicadores
La estrategia responde al

9. METODOLOGIA | propésito de la medicién

10. Es itil y adecuado para la

SIGNIFICATIVIDAD

investigacién

NN NN | NN

Criterio de valoracidn del juez

TOTAL: fﬂ




MENSUAL

FICHA DE OBSERVACION: COSTO DE EJECUCION

1. DATOS GENERALES

Campo

Descripclén

oW Pa,

Obra

Fecha de
observacién

Semana / Mes
evaluado

Especialidad /
Frente

Observador

Mes

Costo
programado (S/.)

Costo
ejecutado (5/.)

Variacién
econdémica (¢

s/.)

Observaciones

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junlo

Julio

Agosto

Setiembre

I, CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

PROCEDE SU APLICACION

NO PROCEDE SU APLICACION




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologia Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco - 2025"

Datos generales

Nombre del Autor: 30!\! N CUun 2osas ? Afg Oy J San ,Lw: Bazzola (ccnans
Arca de accién laboral: Escucla Profesional de Ingenieria Civil - UNDAC

Codificacién de respuestas de los jueces: Apreciacién positiva= | Apreciacién negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracién OBSERVACION
INSTRUMENTO 0

Estd formulado con
1. CLARIDAD lenguaije claro y apropiado

Esta expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas observables

Adecuado al avance de la
3. PERTINENCIA ciencia pedaggica
Existe una organizacién
4. ORGANIZACION |légica

Comprende los aspectos
5. SUFICIENCIA en cantidad y calidad

Adecuado para valorar el
constructo o variable a

6. ADECUACION | medir
Basados en aspectos
7. CONSISTENCIA | tedricos cientificos

Entre las definiciones,
8. COHERENCIA dimensiones ¢ indicadores

NSRS PSP B

La estrategia responde al
9. METODOLOGIA _|propésito de la medicién
10. Es (til y adecuado para la

SIGNIFICATIVIDAD | investigacién

Criterio de valoracién del juez TOTAL: ’ 0




MENSUAL

FICHA DE OBSERVACION: COSTO DE EJECUCION

1. DATOS GENERALES

Campo

Descripclén

Obra

Fecha de
observacién

Semana / Mes
evaluado

Especialidad /
Frente

Observador

Costo
programado (5/.)

Costo
ejecutado (S/.)

Variacién
econémlica (¢

s/.)

Observaciones

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junlo

Julio

Agosto

Setlembre

. CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

PROCEDE SU APLICACION

NO PROCEDE SU APLICACION




Il.  CONSTANCIA DELJUICIO DE EXPERTO:

Nombre Completo ,(.1007()/9 Hoto Xeorneo DNIN® 12 (5 9pss
Direcclén Domiclllaria Clleclnyo ;f:;fm“o 760857 985
Titulo Profesional [NOCE N Edin  Crdy C
Grado Académico T 70l vo
Mencidn:
oy
SUMN oA




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologfa Last Planner System en partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco - 2025"

Datos generales

Nombre del Autor: (AN« o QQJN Pﬂ?bot" . Sam Ju,_,‘ Bapzula feenanbes
Area de acclén laboril: Escucla Profesional de Ingenieria Civil - UNDAC

Codificacién de respuestas de los jueces: Apreciacién positiva= 1 Apreciacién negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracién OBSERVACION
INSTRUMENTO 0o |1

Estd formulado con P
1. CLARIDAD lenguaje claro y apropiado

Estd expresado en /
2. OBJETIVIDAD conductas observables

Adecuado al avance de la P
3. PERTINENCIA | ciencia pedagégica

Existe una organizacion P
4. ORGANIZACION | légica I

Comprende los aspectos 2
5. SUFICIENCIA en cantidad y calidad

Adecuado para valorar ¢l ,

constructo o variable a -
6. ADECUACION __ [medir

Basados en aspectos /1 i
7. CONSISTENCIA |teéricos cientificos

Entre las definiciones, A
8. COHERENCIA dimensiones ¢ indicadores

La estrategia responde al /
9. METODOLOGIA _| propésito de la medicién
10. Es Gtil y adecuado para la /’
SIGNIFICATIVIDAD | investigacién

Criterio de valoracién del juez TOTAL: ld




FICHA DE OBSERVACION: TIEMPO DE EJECUCION
MENSUAL

1. DATOS GENERALES

Campo Descripcidn

Obra

Fecha de
observacién

Mes evaluado

Especialidad /
Frente

Observador

Tlempo Tlempo real Varlaclén (£ Causa de
Mes programado (dfas) (dfas) dias) variacién

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto
Setiembre

I, CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:

PROCEDE SU APLICACION —
NO PROCEDE SU APLICACION




Il.  CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

DNIN*
Nombre Completo / /o,u TOpP /lora Xsorinpe 72 /77865
Direccldn Domicillaria TELEFONO
cHielnyo JCEL G083 9>
Titulo Profesional INGEME A UG
Grado Académico T zuldo o

Mencidn: —




FICHA DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

Titulo: “Aplicacién de la metodologia Last Planner System en
partidas criticas para mejorar la
productividad en la obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco - 2025" )

Datos generales
Nombre del Aut
o Javlmo &0 fosas Prcess g T funs Pagrda {e4pRoe
Area de accién laboral: Escucla Profesional de Ingenierfa Civil - UNDAC.
Codificacién de respucstas de los jueces: Apreciacion positiva= | Apreciacién negativa= 0

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL | Valoracién OBSERVACION
_INSTRUMENTO 0 1

Estd formulado con P
1. CLARIDAD lenguaje claro y apropiado

Estd expresado en 7
2. OBJETIVIDAD __|conductas observables

Adecuado al avance de la 7
3. PERTINENCIA ciencia pedagdgica

Existe una organizacién >
4. ORGANIZACION | légica

Comprende los aspectos P
5. SUFICIENCIA en cantidad y calidad

Adecuado para valorar el

constructo o variable a P
6. ADECUACION __|medir

Basados en aspectos /
7. CONSISTENCIA | tebricos cientificos

Entre las definiciones, e
8. COHERENCIA dimensiones ¢ indicadores

La estrategia responde al >
9. METODOLOGIA _| propésito de la medicién
10 Es (itil y adecuado para la /
SIGNIFICATIVIDAD | investigacién

Criterio de valoracién del juez TOTAL: L J




FICHA DE OBSERVACION: PORCENTAJE PLAN

CUMPLIDO

1. DATOS GENERALES

Campo Descripcién
Obra
Fecha de
observacién
Semana / Mes
evalvado
Especialidad /
Frente
Observador

semanane | PR | pEcHARN | o KAy () | comENTARID ppc”a‘n)su
I.  CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:
—

PROCEDE SU APLICACION

NO PROCEDE SU APLICACION




I.  CRITERIO DE VALORIZACION DEL JUEZ:
et

PROCEDE SU APLICACION
NO PROCEDE SU APLICACION

Il.  CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

DNIN*
Direccién Domiciliaria TELEFONO
Hrcdoye JCEL L858 993.
Titulo Profesional o
(W CEAMNERerr  Clyr L
Grado Académico »vvlo po
Mencién: —




Anexo 3. Matriz de consistencia

Aplicacion de la metodologia last planner system Para Mejorar La Productividad En La Obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco

2025
Problema Objetivo Hipdtesis Variables Dimensiones Indicador Metodologia
¢Como influye la Determinar la La anlicacién de la Porcentaje de avance de Meétodo de la
aplicacion de la influencia de la metgdologia Last Sectorizacion los sectores planificados. investigacion:
metodologia Last metodologia Last Planner Svstem influve Variabilidad en la Hipotético -
Planner System en la | Planner System en anner sy y cantidad de tareas Deductivo
= ? " significativamente en
productividad de las | la productividad de - Alcances de la
. y : o la productividad de las : S
partidas criticas en la | las partidas criticas . o investigacion:
partidas criticas en la - o
obra del local en la obra del local obra del local comunal Cumplimiento del plan Explicativo
comunal de San Juan | comunal de San de San Juan de Miloo Plan intermedio intermedio Disefio de la
de Milpo, Pasco Juan de Milpo PO, (Lookahead investigacion: cuasi
: ' Pasco 2025. NS
20257 Pasco — 2025. Planning). experimental
_ . Numero de restricciones Poblacion:
Problemas Objetivos Hipdtesis | VI: S . "
especificos especificos especificas Metodologia identificadas y Expediente Te_cnlco
abordadas Muestra:
,Como impacta la Last Planner Técnica de
caplicaciérl? de la Evaluar el impacto La aplicacién de la recoleccion de
metodologia Last de la metodologia metodologia Last datos:

Planner System en el
Porcentaje de Plan
Cumplido de las
partidas criticas en la
obra del local
comunal de San Juan
de Milpo, Pasco
2025?

Last Planner System
en el Porcentaje de
Plan Cumplido de
las partidas criticas
en la obra del local
comunal de San
Juan de Milpo,
Pasco 2025.

Planner System influye
significativamente en
el Porcentaje de Plan

Cumplido de las
partidas criticas en la
obra del local comunal
de San Juan de Milpo,
Pasco 2025.

Programacion
semanal.

Porcentaje de tareas
cumplidas

Partidas criticas de
concreto, acero y
encofrado
Instrumento de
recoleccion: Guia de
analisis documental
y ficha de
observacion




¢Como influye la
aplicacion de la
metodologia Last
Planner System en el
tiempo de ejecucion
de las partidas
criticas en la obra del
local comunal de San
Juan de Milpo, Pasco
2025?

Determinar la
influencia de la
metodologia Last
Planner System en
el tiempo de
ejecucion de las
partidas criticas en
la obra del local
comunal de San
Juan de Milpo,
Pasco 2025.

La aplicacion de la
metodologia Last
Planner System influye
significativamente en
el tiempo de ejecucion
de las partidas criticas
en la obra del local
comunal de San Juan
de Milpo, Pasco 2025.

¢Como impacta la
aplicacion de la
metodologia Last
Planner System en el
costo de las partidas
criticas en la obra del
local comunal de San
Juan de Milpo, Pasco
2025?

Evaluar el impacto
de la aplicacion de
la metodologia Last
Planner System en
el costo de las
partidas criticas en
la obra del local
comunal de San
Juan de Milpo,
Pasco 2025.

La aplicacion de la
metodologia Last
Planner System influye
significativamente en
los costos de las
partidas criticas en la
obra del local comunal
de San Juan de Milpo,
Pasco 2025.

VD:
Productividad

Porcentaje de

Plan Cumplido Indice de PPC
Tiempo de Porcentaje de avance
ejecucion mensual (cronograma)
Porcentaje de avance
Costos de X
: valorizado (cronograma
partidas

valorizado)




Anexo 4. Matriz de operacionalizacién

Aplicacién de la metodologia last planner system Para Mejorar La Productividad En La Obra del local comunal de San Juan de Milpo, Pasco

2025
. R L . . . . Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicion
La Metodologia Last Planner | La aplicacion de la metodologia Porcentaje de avance de
System (LPS) es una Last Planner System se medira en los sectores planificados.
estrategia de planificaciony | funcion del grado de avance de | Sectorizacion — : RAZON
control utilizada en la las actividades planificadas en Variabilidad en la cantidad
construccién que busca los distintos sectores de la obra, de tareas
mejorar la eficiencia 'y la reduccion de restricciones Plan Cumplimiento del plan
fiabilidad de los proyectos identificadas en la planificacién intermedio intermedio )
mediante la colaboracion y el | intermedia, y el cumplimiento de ; - RAZON
, (Lookahead | Numero de restricciones
Metodoloaia compromiso de todos los las tareas semanales Planning) identificad bordad
g involucrados. Su programadas. Se evaluara a | ldentificadas y abordadas
VI | Last Planner : . . , M
implementacién permite través de indicadores como el
identificar restricciones, porcentaje de avance de los
optimizar la asignacién de sectores planificados, la
recursos y reducir tiempos variabilidad en la cantidad de Programacion Porcentaje de tareas )
improductivos, lo que se tareas ejecutadas, el semanal cumplidas RAZON
traduce en una mayor cumplimiento del plan '
eficiencia en la ejecucion de intermedio y el porcentaje de
las obras tareas cumplidas en la
planificacién semanal.
la Productividad se refiere a la | La productividad en la obra de la o d
. eficiencia con la que se obra del local comunal de San Porcentaje de £ -
Productividad - . Plan Indice de PPC RAZON
VD utilizan los recursos en la Juan de Milpo, Pasco 2025 de cumplido

produccién de bienes y

Pasco se medira considerando la




servicios. Es un factor clave
para la competitividad
empresarial, ya que una
mayor productividad implica
una mejor utilizacion de los
recursos disponibles, lo que
puede conducir a una ventaja
competitiva en el mercado.

reduccion en los tiempos de
ejecucion, la optimizacion de los
procesos constructivos y la
disminucion de costos en el
proyecto. Se evaluara mediante
indicadores como los tiempos de
ejecucion de actividades
planificadas, la cantidad de
partidas del expediente técnico
optimizadas y la reduccion del
costo total en relacion con el
presupuesto estimado.

Tl_empq,de Porcentaje de avance RAZON
ejecucion mensual (cronograma)
Costos de Porcentaje de avance ]
: valorizado (cronograma RAZON
partidas

valorizado)




