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RESUMEN

La presente investigacion desarrollo un modelo de gestion basado en el Last Planner
System (LPS) para contribuir a mejorar la productividad durante la ejecucion de
infraestructuras educativas por administracion directa del Gobierno Regional de
Tacna — 2024, contexto en el que se reportaron ampliaciones de plazo y sobrecostos.
El estudio fue de tipo aplicada, nivel descriptivo-propositivo y disefio no
experimental transversal; participaron 30 ingenieros civiles seleccionados
intencionalmente. El diagnostico, realizado mediante un cuestionario de 17 items,
obtuvo una media global de 43,40 puntos y un alfa de Cronbach de 0,896,
evidenciando buena consistencia interna. El modelo fue valorado por cinco expertos
mediante el Cuestionario 1, alcanzando un V de Aiken global de 0,86. La propuesta
comprende cinco etapas, cinco formatos y quince anexos operativos, con un costo
referencial de S/ 25 000,00. El andlisis beneficio-costo proyectado obtuvo ratios de
5,10; 15,30 y 30,60 en los escenarios evaluados, evidenciando viabilidad

econdmica proyectada para una futura aplicacion.

Palabras clave: Last Planner System, productividad, administracion directa,

infraestructura educativa, Lean Construction.
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ABSTRACT

This research developed a management model based on the Last Planner System
(LPS) to contribute to improving productivity during the execution of educational
infrastructure projects under direct administration by the Regional Government of
Tacna — 2024, a context in which schedule extensions and cost overruns were
reported. The study was applied, descriptive-propositional, and followed a non-
experimental cross-sectional design; 30 civil engineers were intentionally selected
as participants. The diagnosis, conducted through a 17-item questionnaire, obtained
a global mean of 43.40 points and a Cronbach’s alpha of 0.896, indicating good
internal consistency. The model was evaluated by five experts using Questionnaire
1, obtaining a global Aiken’s V of 0.86. The proposal comprises five stages, five
main formats, and fifteen operational annexes, with a reference implementation cost
of S/ 25,000.00. The projected benefit-cost analysis yielded ratios of 5.10, 15.30,
and 30.60 across the evaluated scenarios, indicating projected economic viability

for future implementation.

Keywords: Last Planner System, productivity, direct administration, educational

infrastructure, Lean Construction.
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INTRODUCCION

La baja productividad y las deficiencias asociadas con la planificacion y el control
de los proyectos de construccion constituyen desafios persistentes para el sector,
particularmente en las obras financiadas con recursos publicos, donde el
cumplimiento de los objetivos de costo, plazo y desempefio debe articularse con
principios de eficiencia, transparencia y adecuada utilizacion de los recursos. En el
contexto peruano, esta problematica adquiere especial relevancia. De acuerdo con
los datos consignados por el Consejo Privado de Competitividad (2025), se
registraron 12 399 proyectos con variaciones de costo respecto del monto viable,
alcanzéndose una variacion promedio de 118 %, mientras que 8 805 proyectos
presentaron retrasos, con una demora promedio de 671 dias. Asimismo, en sectores
como educacién, vivienda, agricultura, transporte y salud se reportaron retrasos
promedio de 913 dias y una variacion promedio del costo de 113 %, evidenciandose
la necesidad de fortalecer los procesos de planificacion, coordinacion y control

durante la ejecucion de las inversiones publicas.

En el ambito regional, Tacna present6 durante 2024 un importante nivel de
inversion en infraestructura educativa. A mayo de dicho afo se registr6 una
ejecucion presupuestal equivalente al 81,8 % de la asignacion destinada a este
rubro, aproximadamente S/ 40 millones, segun la informacion consignada en la
investigacion. No obstante, un elevado nivel de ejecucion presupuestal no implica
necesariamente la inexistencia de dificultades durante la ejecucion fisica de las
obras. La documentacion revisada permitio reconocer situaciones vinculadas con
ampliaciones de plazo, modificaciones durante la ejecucion, dificultades derivadas
de expedientes técnicos, disponibilidad de recursos y otros factores capaces de
afectar la continuidad de las actividades programadas. Estas condiciones adquieren
particular importancia en las obras ejecutadas mediante administracion directa,

modalidad en la que la entidad asume la organizacion de los recursos humanos,
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materiales, equipos y procesos administrativos necesarios para la ejecucion. En este
contexto, las dificultades de coordinacion, los tiempos requeridos para la
disponibilidad de materiales y equipos y la necesidad de gestionar oportunamente
las restricciones pueden incrementar la variabilidad del flujo de trabajo cuando no
son anticipadas mediante mecanismos estructurados de planificacion y

seguimiento.

Frente a esta problematica, Lean Construction plantea una filosofia de
gestion orientada a reducir pérdidas, mejorar el flujo de produccion y generar valor
durante la ejecucion de los proyectos. Dentro de este enfoque, el Last Planner
System (LPS), formalizado por Ballard (2000), constituye un sistema de
planificacion y control de la produccion basado en la planificacion colaborativa, la
gestion anticipada de restricciones y la generacion de compromisos confiables. Su
logica organiza progresivamente el trabajo desde aquello que debe ejecutarse, hacia
aquello que puede ejecutarse, lo que efectivamente se hard, la comprobacion de lo
que se hizo y el posterior aprendizaje derivado de los resultados. Para la presente
investigacion, esta estructura fue adaptada mediante cinco etapas: Plan Maestro
(Debemos), Plan de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan Semanal
(Hicimos) y Aprendizajes (Aprendemos). La adaptacion del LPS a obras publicas
ejecutadas mediante administracion directa presenta particular interés debido a las
caracteristicas organizacionales, presupuestales y logisticas propias de esta
modalidad, ambito que mostr6 un menor desarrollo especifico dentro de los
antecedentes revisados y que justifico la construccion de una propuesta

contextualizada para el Gobierno Regional de Tacna.

En consecuencia, la presente investigacion tuvo como proposito desarrollar
un modelo de gestion basado en el Last Planner System para contribuir a mejorar
la productividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024. El estudio fue de
tipo aplicada, nivel descriptivo-propositivo y disefio no experimental transversal.
El diagndstico se desarrolld6 mediante un cuestionario de 17 items aplicado a 30

ingenieros civiles seleccionados mediante muestreo no probabilistico intencional,
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obteniéndose una media global de 43,40 puntos y un coeficiente alfa de Cronbach
de 0,896, correspondiente a una buena consistencia interna del instrumento.
Posteriormente, el contenido del modelo propuesto fue valorado por cinco expertos
mediante el Cuestionario 1, alcanzandose un coeficiente V de Aiken global de 0,86.
La investigacion se encuentra organizada en seis capitulos: el Capitulo I desarrolla
el problema, la justificacion y los objetivos; el Capitulo II presenta los antecedentes
y fundamentos teoricos relacionados con Lean Construction, Last Planner System
y productividad en construccion; el Capitulo III establece el marco metodologico;
el Capitulo IV expone los resultados del diagndstico descriptivo, la confiabilidad
del instrumento, la validez de contenido del modelo y la verificacion de la hipotesis
desde una perspectiva descriptivo-propositiva; el Capitulo V desarrolla la discusion
de resultados mediante su contraste con los antecedentes revisados; y el Capitulo
VI presenta la propuesta de solucidn, estructurada en cinco etapas, cinco formatos
principales y quince anexos operativos, ademas del proceso de migracion, un costo
referencial de implementacion de S/ 25 000,00 y un analisis beneficio-costo
proyectado con ratios de 5,10; 15,30 y 30,60 para los escenarios considerados.
Debido a que el modelo no fue implementado experimentalmente durante la
investigacion, estos resultados sustentan su pertinencia técnica, validez de
contenido y viabilidad econémica proyectada, mientras que su efectividad real

debera ser evaluada posteriormente mediante una aplicacion piloto en obra.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La baja productividad y las deficiencias en la gestion de proyectos de construccion
constituyen problemas de alcance internacional que afectan el cumplimiento de los
objetivos de costo, plazo y desempefio previstos durante la ejecucion de las obras.
El sector construccion enfrenta recurrentemente retrasos y sobrecostos asociados,
entre otros factores, con sistemas de planificacion que presentan limitaciones para
responder oportunamente a la variabilidad propia de los procesos constructivos.
Estos problemas adquieren especial relevancia en los proyectos financiados con
recursos publicos, debido a la necesidad de garantizar el uso eficiente de los
recursos, la transparencia y el cumplimiento de las metas programadas, segin Azis
et al. (2013). En este contexto, las dificultades se manifiestan mediante flujos de
trabajo poco confiables, deficiencias de coordinacidn entre los actores involucrados
y limitaciones en los sistemas de control de la produccion. Frente a ello, se han
desarrollado metodologias contemporaneas como el Last Planner System, cuyo
fundamento tedrico fue desarrollado por Ballard (2000) a partir del estudio de la

variabilidad y la confiabilidad de la planificacion en los proyectos de construccion.

En el ambito nacional, las obras de infraestructura publica presentan
problemas asociados al incumplimiento de cronogramas y a las variaciones de
costos. Segun los datos consignados por el Consejo Privado de Competitividad
(2025), se registraron 12 399 proyectos con variaciones de costos respecto del
monto viable, alcanzandose una variacion promedio de 118 %, mientras que 8 805
proyectos presentaron retrasos con una demora promedio de 671 dias, superior a
los 595 dias registrados en el periodo anterior. Asimismo, los sectores educacion,
vivienda, agricultura, transporte y salud presentaron, en promedio, un
incumplimiento del registro de informacion del 26 %, una variacion promedio del
costo del 113 % y retrasos de 913 dias. Estos indicadores evidencian la existencia

de limitaciones en la planificacion, coordinacidon y control de la ejecucion de



proyectos publicos. En este escenario, herramientas como el Last Planner System
presentan particular interés debido a su orientacion hacia la planificacion
colaborativa, la gestion anticipada de restricciones y la generacion de compromisos
confiables. En el contexto peruano, Calua (2020) report6 resultados favorables en
la aplicacion del sistema en un proyecto de infraestructura educativa, donde el
Porcentaje de Plan Cumplido alcanz6 valores superiores a los obtenidos mediante

el esquema de planificacion convencional empleado en el proyecto analizado.

En el ambito regional, Tacna present6d durante 2024 un importante nivel de
inversion en infraestructura educativa. A mayo de ese afo registro una ejecucion
presupuestal del 81,8 % de la asignacion destinada a este rubro, equivalente
aproximadamente a S/ 40 millones, segin ComexPert (2024). No obstante, el nivel
de ejecucion presupuestal no necesariamente implica ausencia de problemas
durante la ejecucion fisica de las obras. De acuerdo con la informacién de la
Contraloria General de la Republica (2024) citada en la investigacion, se reportaron
ampliaciones de plazo, solicitudes de modificaciones y otras situaciones que
afectaron la programacion inicialmente prevista en determinados proyectos

educativos de la region.

Entre los casos reportados se encuentra el mejoramiento de la I. E. Luis
Alberto Sanchez, donde las deficiencias identificadas en el expediente técnico,
relacionadas con componentes necesarios para la ejecucion, generaron afectaciones
en el desarrollo programado de la obra. Asimismo, otros proyectos regionales
presentaron paralizaciones y modificaciones durante su ejecucion. Estos
antecedentes deben entenderse como evidencia del contexto regional de la
infraestructura educativa y no necesariamente como casos pertenecientes a una
misma modalidad de ejecucion, dado que la presente investigacion se delimita
especificamente a las obras desarrolladas mediante administracion directa del

Gobierno Regional de Tacna.

La problematica cobra especial importancia considerando la poblacion
estudiantil y la cantidad de instituciones educativas publicas existentes en la region.

En la documentacion revisada no se identifico evidencia de un uso sistematico de



estos mecanismos en las obras consideradas en el andlisis documental. En este
contexto, las limitaciones en la ejecucién de obras educativas pueden afectar la
disponibilidad oportuna de infraestructura adecuada para la prestacion del servicio
educativo, razén por la cual resulta pertinente fortalecer los mecanismos de

planificacion y control utilizados durante su ejecucion.

Asimismo, en las obras publicas ejecutadas mediante administracion directa
existen particularidades organizacionales, presupuestales y logisticas que
incrementan la complejidad de la gestion. La ejecucion simultanea de diferentes
frentes de trabajo, los procesos administrativos asociados a la adquisicion de bienes
y servicios, la disponibilidad de personal y equipos, asi como la necesidad de
gestionar oportunamente las restricciones, pueden generar variabilidad en el flujo
de producciéon cuando no son adecuadamente anticipados. La ausencia de
mecanismos estructurados de planificacion y control limita la previsibilidad del
trabajo y favorece una gestion reactiva frente a las desviaciones producidas durante

la ejecucion.

En este sentido, indicadores utilizados por el Last Planner System, como el
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), el registro de las Causas de No Cumplimiento
(CNC) y el andlisis sistematico de restricciones, constituyen herramientas
orientadas a evaluar la confiabilidad de la planificacion y fortalecer el proceso de
aprendizaje continuo. En la medida en que la revision documental realizada por la
investigacion lo sustente, puede sefialarse que no se identificd evidencia de un uso
sistematico de estos mecanismos en las obras analizadas. Ello permite reconocer
una oportunidad para fortalecer los procedimientos de planificacion y control

empleados en la ejecucion de infraestructura educativa por administracion directa.

Frente a esta problematica, la investigacion desarrollé un modelo de gestion
fundamentado en el Last Planner System y adaptado a las caracteristicas de las
infraestructuras educativas ejecutadas por administracion directa del Gobierno
Regional de Tacna durante 2024. El modelo incorpora procesos de planificacion
maestra, planificacion por fases, planificacion Make Ready, planificacion semanal

y aprendizaje continuo, complementados con herramientas para la identificacion y



liberacion de restricciones, la generacion de compromisos confiables y el

seguimiento mediante indicadores propios del LPS.

Los antecedentes nacionales revisados respaldan la pertinencia de estudiar
esta metodologia en el contexto de la construccion publica. Calua (2020) reportd
mejoras en el cumplimiento de las actividades planificadas en un proyecto
educativo desarrollado en el Peru, mientras que Torres et al. (2021) analizaron el
comportamiento de indicadores complementarios al PPC para identificar
variabilidad no advertida mediante la programacién semanal convencional. Estos
antecedentes proporcionan sustento para plantear la adaptacion del Last Planner
System al contexto especifico de las obras educativas ejecutadas mediante
administracion directa en Tacna, orientando la propuesta hacia una planificacion
colaborativa, una gestion anticipada de restricciones y un proceso sistematico de

aprendizaje y mejora continua.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1  Problema principal

(De qué manera el desarrollo de un modelo de gestion empleando Last Planner
System permitira mejorar la productividad durante la ejecucion de infraestructuras

educativas por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024?

1.2.2 Problemas secundarios

a) (Qué obras de infraestructura educativa se encontraron en ejecucion o
fueron recibidas bajo la modalidad de administracion directa del Gobierno
Regional de Tacna — 20247

b) ¢De qué manera la elaboracion de un flujograma de procesos alineado con
el Last Planner System, incorporando buenas practicas y lecciones
aprendidas, permite mejorar la productividad de obras de Infraestructuras
Educativas ejecutadas por administracion directa del Gobierno Regional

de Tacna — 20247



c) (Cuales elnivel de validez del modelo de gestion empleando Last Planner
System propuesto, mediante juicio de expertos, para su aplicacion en la
ejecucion de infraestructuras educativas por administracion directa del

Gobierno Regional de Tacna, 2024?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se justifico socialmente por la necesidad de contribuir al
mejoramiento de la gestion de las obras de infraestructura educativa ejecutadas por
administracion directa en la region Tacna, considerando que la disponibilidad
oportuna de infraestructura adecuada constituye una condicion relevante para la
prestacion del servicio educativo. Los retrasos, interrupciones y desviaciones
producidos durante la ejecucion de este tipo de proyectos pueden postergar la puesta
en funcionamiento de los espacios destinados a estudiantes, docentes y demas
integrantes de la comunidad educativa. En este contexto, el desarrollo de un modelo
de gestion basado en el Last Planner System resulta socialmente pertinente porque
plantea fortalecer la planificacion, anticipar restricciones y mejorar la confiabilidad
de los compromisos asumidos durante la ejecucion. Ballard (2000) evidencid que
una mayor confiabilidad de la planificacion mediante el Last Planner System puede
asociarse con mejoras en el desempefio de la produccion, mientras que Calua
(2020), en el contexto peruano, reportd resultados favorables en el cumplimiento
de actividades planificadas mediante la aplicacion del sistema en un proyecto de
infraestructura educativa. Por consiguiente, la propuesta desarrollada en la
investigacion presenta potencial para contribuir indirectamente a una utilizacion
mas eficiente de los recursos publicos y a una entrega mas oportuna de

infraestructura destinada al servicio educativo.

Desde una perspectiva teorica, la investigacion aportd al estudio de la
adaptacion del Last Planner System a proyectos ejecutados mediante
administracion directa, modalidad que presenta caracteristicas organizacionales,
administrativas, presupuestales y logisticas particulares respecto de los proyectos

ejecutados por contrata. El aporte no consistié en demostrar experimentalmente la



efectividad del LPS en las obras del Gobierno Regional de Tacna, sino en
estructurar y sustentar técnicamente un modelo de gestion aplicable a dicho
contexto a partir de los fundamentos de Lean Construction y del sistema
desarrollado por Ballard (2000). La propuesta integrd principios de planificacion
colaborativa, confiabilidad de compromisos, gestion anticipada de restricciones y
aprendizaje continuo, articulandolos con las condiciones propias de la ejecucion
publica por administracion directa. De esta manera, la investigacion contribuyd con
un marco técnico y conceptual que puede servir como referencia para futuras
aplicaciones, evaluaciones y procesos de validacion de campo en proyectos de

infraestructura educativa con caracteristicas similares.

La justificacion metodoldgica se sustento en la necesidad de transformar los
fundamentos del Last Planner System en un modelo operativo estructurado y
adaptable a la ejecucion de obras publicas por administracion directa. Para ello, la
propuesta se organizd en cinco etapas secuenciales e interrelacionadas: Plan
Maestro (Debemos), Plan de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan
Semanal (Hicimos) y Aprendizaje y Lecciones Aprendidas (Aprendemos). Estas
etapas permitieron estructurar instrumentos destinados a la identificacion de hitos,
planificacion colaborativa por fases, identificacion y liberacion de restricciones,
generacion de compromisos semanales confiables y andlisis sistematico de los
resultados obtenidos durante la ejecucion. Asimismo, se incorporaron indicadores
como el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), el Porcentaje de Cumplimiento de
Restricciones (PCR) y el Tiempo Medio de Resolucion (TMR), ademas del registro
y analisis de las causas de no cumplimiento, con la finalidad de proporcionar
mecanismos de seguimiento y retroalimentacion para una eventual implementacion
del modelo. En consecuencia, el aporte metodologico de la investigacion radicod en
convertir los principios conceptuales del LPS en una estructura de gestion
compuesta por procesos, formatos e indicadores susceptibles de ser aplicados y

posteriormente evaluados en obras publicas de infraestructura educativa.

En cuanto a la justificacion normativa, la investigacion se desarrolld

considerando el marco regulatorio aplicable a la gestion de los recursos publicos y,



particularmente, a la ejecucion de obras mediante administracion directa. El
Decreto Legislativo N.° 1440, Decreto Legislativo del Sistema Nacional de
Presupuesto Publico, establece el marco que regula la programacion, aprobacion,
ejecucion y evaluacion presupuestaria del sector publico, orientando la utilizacion
de los créditos presupuestarios al cumplimiento de las finalidades y metas
autorizadas. Para el periodo de estudio correspondiente al afio 2024, los procesos
de contratacion de bienes y servicios vinculados con la ejecucion de las obras se
encontraban comprendidos, cuando correspondia, dentro del marco de la Ley N.°
30225, Ley de Contrataciones del Estado, y su Reglamento; posteriormente, desde
el 22 de abril de 2025, entrd en vigencia la Ley N.° 32069, Ley General de
Contrataciones Publicas. De manera especifica para la modalidad estudiada, la
Directiva N.° 017-2023-CG/GMPL, “Ejecucion de Obras Publicas por
Administracion Directa”, aprobada mediante Resolucion de Contraloria N.° 432-
2023-CG, establece disposiciones relacionadas con las funciones, requisitos, plazos
y responsabilidades aplicables a este tipo de ejecucion, orientadas al cumplimiento
de las condiciones de calidad, costo y plazo. Asimismo, el Plan Nacional de
Infraestructura Educativa constituye un instrumento de planificacion del sector
destinado a mejorar la condicion, capacidad, gestion y sostenibilidad de la
infraestructura educativa publica; su vigencia, inicialmente prevista hasta 2025, fue
ampliada en 2026 hasta el afio 2028. Complementariamente, la Politica Nacional
de Competitividad y Productividad, aprobada mediante Decreto Supremo N.° 345-
2018-EF, establece lineamientos orientados a incrementar la competitividad y
productividad del pais. En este marco, el modelo propuesto guarda correspondencia
con los principios de eficiencia, planificacion, control y mejora de la gestion
publica, sin que ello implique afirmar que su aplicacion haya sido incorporada o

exigida expresamente por dichas normas.

Desde la perspectiva practica, la investigacion se justifico porque
proporciond una propuesta concreta para abordar problemas asociados con la
planificacion, coordinacidn, gestion de restricciones y confiabilidad de los
compromisos durante la ejecucion de obras de infraestructura educativa por

administracion directa. El modelo desarrollado proporciona al residente de obra, al



inspector y al equipo técnico una secuencia organizada de procesos y formatos para
planificar desde los hitos generales hasta los compromisos semanales, identificar
anticipadamente restricciones relacionadas con materiales, mano de obra, equipos,
informacion y procesos administrativos, asignar responsables para su liberacion y
evaluar periddicamente el cumplimiento de la planificacion. Para las unidades
ejecutoras, la propuesta puede constituir una herramienta complementaria a los
mecanismos convencionales de seguimiento de las obras; para el personal técnico,
facilita la coordinacion y la toma de decisiones basada en informacion actualizada;
y para la entidad, permite disponer de registros estructurados que fortalecen la
trazabilidad de los compromisos y el aprendizaje continuo. Debido a que la presente
investigacion tuvo un disefio no experimental, transversal y descriptivo-
propositivo, estos beneficios deben entenderse como beneficios potenciales y
proyectados del modelo, cuya magnitud real deberd ser comprobada mediante
futuras aplicaciones en obras y mediante la comparacion de indicadores de

productividad antes, durante y después de su implementacion.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1  Objetivo general

Desarrollar un modelo de gestion empleando Last Planner System para mejorar la
productividad durante la ejecucion de Infraestructuras Educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Identificar las obras de infraestructura educativa que se encontraron en
ejecucion o fueron recibidas bajo la modalidad de administracion directa
del Gobierno Regional de Tacna — 2024.

b) Elaborar un flujograma de procesos alineado con el Last Planner System,

incorporando buenas practicas y lecciones aprendidas, para mejorar la



productividad de obras de Infraestructura Educativa ejecutadas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024.

Determinar el nivel de validez del modelo de gestion empleando Last
Planner System propuesto, mediante juicio de expertos, para su aplicacion
en la ejecucion de infraestructuras educativas por administracion directa

del Gobierno Regional de Tacna, 2024.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 A nivel internacional

Choy et al. (2024), en su articulo titulada “Implementacion del Sistema Last Planner
y su relacion con los factores tiempo/beneficio en la construccion del centro de
salud Saposoa” cuyo objetivo general fue evaluar la implementacion del Sistema
Last Planner y su relacion con los factores de tiempo y beneficio en la construccion
del Centro de Salud Saposoa. El tipo fue cuantitativo y descriptivo y la muestra
estuvo conformada por el proyecto de construccion del centro de salud Saposoa. La
implementacion del Last Planner System (LPS) en la construccion del centro de
salud Saposoa permiti6 mejorar la eficiencia y reducir los costos. Entre sus
resultados se obtuvo un incremento del 20% en la eficiencia de la planificacion y
una reduccion del 15% en los costos de ejecucion. Ademas, se observd una mejora
del 25% en el cumplimiento de los plazos, reflejando una relacidon positiva entre la
implementacion del LPS y los beneficios obtenidos en términos de tiempo y costo.
Lleg6 a concluir que la implementacion del Last Planner System en la construccion
del Centro de Salud Saposoa demostro6 ser una herramienta efectiva para mejorar la
planificacion y control de la obra, reduciendo los costos y mejorando los tiempos
de ejecucion. La metodologia LPS contribuy6 significativamente a optimizar los
recursos y a cumplir con los plazos establecidos, proporcionando una base so6lida

para su aplicacion en futuros proyectos similares.

Botero (2021), en su articulo titulada “Implementacion del sistema del
ultimo planificador en el sector constructor colombiano: Caso de estudio” cuyo
objetivo general fue Ilustrar el grado de implementacion y funcionamiento del
Sistema del Ultimo Planificador (SUP) en el sector constructor colombiano, basado
en la experiencia de dieciséis empresas constructoras. El tipo fue Cualitativo y la
muestra estuvo conformada por Dieciséis empresas constructoras colombianas que

aplican el Sistema del Ultimo Planificador en sus proyectos. Entre sus resultados se
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obtuvo que la implementacion del SUP en las empresas constructoras colombianas
mostrd variaciones significativas en su aplicacion y efectividad. Un 93% de las
empresas observadas reportaron mejoras en la programacion de actividades y un
85% indicaron una mejora en la confiabilidad del flujo de trabajo. Sin embargo, un
41% de las empresas no generaban discusion sobre las causas de no cumplimiento
(CNC) y un 54% no llevaban registro de asistencia en las reuniones. Llegd a
concluir que la implementacion del SUP ha demostrado ser una herramienta valiosa
para mejorar la planificacion y control en proyectos de construccion. Sin embargo,
la falta de capacitacion y la aplicacién inconsistente del sistema limitan su
efectividad. Se recomienda una mayor produccion académica y capacitacion

continua para fortalecer la cultura Lean en el sector de la construccion en Colombia.

Fontana (2021), en su tesis titulada “Sistema del Ultimo Planificador: estado
del conocimiento y propuesta de flujo de trabajo” cuyo objetivo general fue
Analizar y proponer mejoras al flujo de trabajo del sistema Last Planner. El tipo fue
Descriptivo y la muestra estuvo conformada por 107 articulos revisados sobre la
implementacion y efectividad del Last Planner System. Entre sus resultados se
obtuvo que los articulos revisados, el 93% indicaron una mejora en la programacion
de actividades con la implementacion del Last Planner System. El flujo de trabajo
propuesto permitié una mejora del 25% en la eficiencia de la programacion y un
20% en la reduccion de los retrasos. Llego a concluir que la implementacion del
flujo de trabajo propuesto incrementa la eficiencia y la productividad de los
proyectos de construccion, destacando la utilidad del Last Planner System como
una herramienta efectiva para la planificacion y control de obras. La revision del
estado del conocimiento muestra que el LPS es ampliamente reconocido por su
capacidad para mejorar la coordinacidon y la previsibilidad en los proyectos de

construccion.

Kassab (2020), en su tesis titulada “Implementation of the Last Planner®
System in an Infrastructure Project” cuyo objetivo general fue explorar la
implementacion del Last Planner System en proyectos de infraestructura para

mejorar la planificacion y la ejecucion. El tipo fue investigacion aplicada; estudio
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de caso y la muestra estuvo conformada por un proyecto de infraestructura en
Noruega. Entre sus resultados se obtuvo Incremento del 20% en la productividad y
reduccion del 15% en los tiempos de entrega. Llegd a concluir que la
implementacion del LPS mejora significativamente la coordinacion y eficiencia en

proyectos complejos.

Schimanski et al (2020), en su articulo titulada “The Last Planner® System
and Building Information Modeling in Construction Execution: From an Integrative
Review to a Conceptual Model for Integration” cuyo objetivo fue proponer un
modelo conceptual que integre el Last Planner® System (LPS) y Building
Information Modeling (BIM) para mejorar la planificacion y el control en la
ejecucion de proyectos de construccion. El tipo fue revision integrativa y propuesta
conceptual y la muestra fue de estudio teorico. Entre sus resultados se obtuvo que
la integracion de LPS y BIM puede aumentar la eficiencia en la ejecucion de
proyectos hasta en un 25% y reducir los costos en un 20%. Llegd a concluir que la
combinacion de LPS y BIM ofrece beneficios significativos en la coordinacion y
gestion de proyectos, especialmente en entornos complejos como la infraestructura
educativa, mejorando la predictibilidad, la eficiencia en el uso de recursos y la

gestion de tiempos.

2.1.2 A nivel nacional

Cumpa et al., (2024) en su tesis titulada “Implementacion de Last Planner System
dentro de la ejecucion del proyecto de infraestructura educativa N° 50718 - Ausaray
- Ccatca — Quispicanchi — Cusco” cuyo objetivo general fue Evaluar la
implementacion de la Metodologia Last Planner System en la etapa de ejecucion
del casco estructural en el proyecto de infraestructura educativa, ejecutado por la
modalidad de administracion directa por el Gobierno Regional Cusco. El tipo fue
Cuantitativo y experimental y la muestra estuvo conformada por el Proyecto de
Infraestructura Educativa N° 50718, comunidad Ausaray — Ccatca, provincia de
Quispicanchi, Cusco. La implementacion del Last Planner System permitié mejorar

la planificacion y la producciéon mediante el uso de indicadores como PPC
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(Porcentaje de Plan Cumplido) y CNC (Causas de No Cumplimiento). Entre sus
resultados se obtuvo un incremento del 25% en el cumplimiento de los plazos y una
reduccion del 10% en los costos de ejecucion. Ademads, se observo una mejora del
15% en la eficiencia de la planificacion y una reduccion del 20% en los retrasos y
costos adicionales. Lleg6 a concluir que la metodologia Last Planner System es una
herramienta eficaz para la planificacion y control de proyectos de infraestructura
educativa, permitiendo una mejora continua, reduccion de costos y cumplimiento
de plazos. La implementacion de LPS resultd en una mejora significativa en la
ejecucion y gestion del proyecto evaluado, proporcionando una base solida para

futuras aplicaciones en proyectos similares.

Torres et al. (2021), en su tesis titulada “Anélisis de la variabilidad en la
programacion semanal usada en Last Planner® System, incorporando nuevos
indicadores complementarios al PPC (Porcentaje de Plan Cumplido). Caso de
Estudio: Proyecto ‘Mejoramiento de las actividades recreativas pasivas del parque
Amarilis de la localidad de Huanuco, departamento de Huanuco - Pert” cuyo
objetivo general fue Analizar la variabilidad en la programacién semanal utilizando
Last Planner System con nuevos indicadores complementarios al PPC. El tipo fue
Descriptivo y correlacional y la muestra estuvo conformada por Actividades
programadas y ejecutadas en el proyecto "Mejoramiento de las actividades
recreativas pasivas del parque Amarilis" en Huanuco, Pert. La implementacion de
nuevos indicadores complementarios al PPC (como PPC+ y PPC++) permitio
detectar variabilidades subyacentes no identificadas por el PPC tradicional. Entre
sus resultados se obtuvo una mejora del 30% en la identificacion de restricciones y
un 20% en la precision de la programacion semanal. Los nuevos indicadores
permitieron reducir los retrasos y mejorar la eficiencia de la planificacion. Lleg6 a
concluir que las nuevas métricas complementarias al PPC tradicional
proporcionaron una mejor identificacion de problemas y una optimizacion en la
planificacion y ejecucion del proyecto, demostrando ser herramientas valiosas para
mejorar la gestion y control en la implementacion del Last Planner System en

proyectos de construccion.
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Calua (2020), en su tesis titulada “Propuesta del Sistema Last Planner en la
Construccion del Mejoramiento del Servicio Educativo en la L.E. Primaria N° 82675
Tacamache Distrito de Chugur — Hualgayoc” cuyo objetivo general fue Realizar
propuestas del sistema Last Planner en la construccion del mejoramiento del
servicio educativo en la L.E primaria N° 82675 Tacamache distrito de Chugur —
Hualgayoc. El tipo fue Aplicativa y descriptiva y la muestra estuvo conformada por
la ILE primaria N° 82675 Tacamache distrito de Chugur — Hualgayoc. La
implementaciéon del Last Planner System (LPS) en el proyecto de infraestructura
educativa en Tacamache permitié mejorar significativamente la planificacion y
control de la obra. Entre sus resultados se obtuvo un 75% de las actividades
planificadas se completaron dentro del plazo estimado, lo que representa una
mejora notable en comparacion con el método tradicional utilizado anteriormente,
donde solo el 50% de las actividades se cumplian segun lo programado. Lleg6 a
concluir que la aplicacion del LPS contribuy6 a reducir los retrasos y mejorar la
eficiencia en la ejecucion del proyecto. Se logré una mejor coordinaciéon entre los
diferentes equipos de trabajo, y se identificaron y mitigaron restricciones de manera
efectiva, lo que permitié una ejecucion mas fluida de las actividades planificadas.
La metodologia LPS demostr6 ser una herramienta valiosa para mejorar la
productividad y el control en proyectos de construccion de infraestructura

educativa.

2.1.3 A nivel local

En la provincia de Tacna, la gestion de proyectos de infraestructura educativa
enfrenta diversos retos relacionados con la planificaciéon y el control de obras. El
Gobierno Regional de Tacna, responsable de la administracion directa de estos
proyectos, ha reconocido la necesidad de incrementar la productividad y eficiencia
en su ejecucion. Para abordar estos desafios, se plantea la implementacion del Last
Planner System (LPS), una metodologia de planificacion colaborativa orientada a
mejorar la predictibilidad y la ejecucion en proyectos de construccion. El LPS

promueve la coordinacion y el compromiso de todos los actores involucrados, desde
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la alta direccion hasta los operarios en obra, garantizando que las actividades
programadas se ejecuten conforme al cronograma establecido. Actualmente, la
productividad en las obras de infraestructura educativa se ve afectada por problemas
como la ausencia de una planificacion detallada, una gestion inadecuada de
restricciones y la falta de un seguimiento y control continuo. La adopcion del LPS
busca superar estas limitaciones mediante una estructura clara para la planificacion
y ejecucion, permitiendo identificar y resolver restricciones de manera efectiva y
fomentando una comunicacion fluida entre los participantes del proyecto. El
proposito de esta propuesta es disefiar un modelo de gestion fundamentado en el
Last Planner System que optimice la productividad en las obras de infraestructura
educativa realizadas por administracion directa en Tacna. Esto incluye la
elaboracion de procesos y procedimientos especificos, la identificacion de buenas
practicas y lecciones aprendidas, asi como la evaluacion continua de la efectividad

del modelo desarrollado.

2.2 BASES TEORICAS DEL CAMBIO PLANEADO

2.2.1 Lean construction

El Lean Construction es una filosofia de gestion de la produccion aplicada al sector
de la construccion, derivada del Sistema de Produccion Toyota (TPS), cuya premisa
fundamental es la eliminacion sistematica de actividades que no generan valor en

los procesos productivos de obra, denominadas desperdicios o muda (Ohno, 1988).

La transicion desde la manufactura hacia la construccion fue formalizada
por Koskela (1992), quien introdujo la nueva filosofia de produccién como marco
conceptual para entender los procesos constructivos no solo como conversion de
insumos en productos, sino también como flujos de trabajo susceptibles de
optimizacioén continua, identificando que los modelos convencionales ignoraban
tiempos de espera, transporte € inspeccion que representan una proporcion
significativa del tiempo total de obra. En 1993 se fund6 el International Group for
Lean Construction (IGLC), y en 1997 se estableci6 el Lean Construction Institute

(LCI) en los Estados Unidos, instituciones que articularon la investigacion y
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difusion internacional de esta disciplina; destacando para el contexto
latinoamericano las iniciativas de Luis Fernando Alarcon en Chile desde 1994 y la

creacion del LCI Perti en 2011 (Pons, 2026), tal como se aprecia en la Figura 1.

Figura 1

Contexto historico del Lean Construction: del TPS a América Latina
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Glossary | Lean Construction Institute

https://iglc.net

Nota. Tomado de fundamentos de Lean Construction, por Pons Achell (2026), Think In Lean / Lean
Construction Academy (www.thinkinlean.com).

Posteriormente, Koskela (2000) ampli6 este marco mediante la Teoria TFV
(Transformation, Flow, Value), que establece tres perspectivas complementarias e
inseparables para gestionar la producciéon en construccion: la transformacion de
insumos en productos, el flujo de materiales e informacion, y la generacion de valor
para el cliente final, constituyendo el sustento epistemoldgico del Lean

Construction moderno.

La consolidacion del Lean Construction como disciplina independiente se
atribuye a Ballard y Howell, quienes definieron sus principios diferenciadores
respecto a la gestion convencional en tres aspectos: la gestion del proyecto como
sistema de produccion, la minimizacion de la variabilidad en los flujos de trabajo y
el control de la produccion mediante compromisos confiables entre los participantes

del proceso constructivo (Howell, 1999).
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En el contexto de obras de infraestructura publica ejecutadas por
administracion directa, los principios del Lean Construction presentan especial
relevancia dado que la variabilidad en el suministro de materiales y las restricciones
presupuestales propias del aparato estatal generan interrupciones frecuentes en el
flujo de trabajo, constituyendo las principales fuentes de pérdida de productividad

en proyectos de esta naturaleza (Ghio, 2001).

2.2.2  Last Planner System

El Last Planner System (LPS) es un sistema de planificaciéon y control de la
produccion en proyectos de construccion, concebido para reemplazar el modelo
tradicional de control reactivo basado en la deteccion de desviaciones después de
ocurridas, por un modelo proactivo que genera compromisos confiables entre los
participantes de la obra antes de ejecutar el trabajo. A diferencia de los sistemas
convencionales de programacion basados en el diagrama de Gantt, el LPS reconoce
que la variabilidad inherente a los procesos constructivos impide que los planes de
largo plazo se ejecuten con exactitud, razéon por la cual propone una estructura
jerarquica de planificacion que desciende progresivamente desde los objetivos
generales del proyecto hasta los compromisos especificos de ejecucion semanal,

reduciendo la incertidumbre en cada nivel (Ballard, 2000).

Su fundamento tedrico fue formalizado por (Ballard, 2000), quien demostro
mediante cinco estudios de caso que la aplicacion sistematica del LPS permite
incrementar el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) por encima del 70%, con
mejoras directas en la confiabilidad del flujo de trabajo y en la productividad
general del proyecto. Este aporte constituyo un cambio paradigmatico en la gestion
de obras, al trasladar la responsabilidad del control de produccidn desde los niveles
gerenciales hacia los ultimos planificadores (last planners), es decir, hacia quienes
ejecutan directamente el trabajo en campo y son los Unicos capaces de emitir
compromisos realmente confiables sobre lo que serd completado en la semana

siguiente.
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Desde su publicacion, el LPS ha experimentado una evolucion
metodoldgica sostenida impulsada por investigadores y practicantes del Lean
Construction Institute (LCI) a nivel mundial, que culmin6é en su sistematizacion
practica a través del método Think In Lean®, desarrollado por Pons y Rubio (2019)
tras una década de investigacion aplicada en proyectos de construccion en Europa
y América Latina. Este proceso evolutivo, que abarca desde la tesis doctoral original
hasta su adaptacion a contextos organizacionales diversos, refleja la capacidad del
LPS para consolidarse como el sistema de planificacion colaborativa de mayor
difusiéon y validacion empirica en la industria de la construcciébn a nivel

internacional, tal como se ilustra en la Figura 2.

Figura 2
Evolucion del Last Planner System: de la formalizacion teorica de Ballard (2000)
a la sistematizacion metodologica de Pons y Rubio (2019).
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At sabmated to e Facaky of Engineermg.

of The Univensty of Bivminghm
for the degres of
DOCTOR OF MILOSOIY

2009 - 2019

El método THINK IN LEAN®
esta en continua
evolucién y mejora

Nota. LaFigura 2 muestra la evolucion bibliografica del Last Planner System desde la tesis doctoral
de Ballard (2000) en la Universidad de Birmingham hasta su sistematizacion practica mediante el
método Think In Lean® (Pons y Rubio, 2019). Tomado de Fundamentos de Lean Construction por
Pons (2026), Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

El sistema opera a través de una jerarquia de planificacion de cinco niveles

interrelacionados. El primer nivel corresponde a la planificacion maestra de hitos
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(Debemos), que establece los objetivos generales del proyecto. El segundo nivel es
la planificacion por fases (Podemos), orientada a la identificacion de lo que es
técnica y logisticamente posible de ejecutar. El tercer nivel es el Lookahead
(Haremos), que proyecta el trabajo con un horizonte de tres a seis semanas mediante
el andlisis y liberacion de restricciones. El cuarto nivel es la planificacion semanal
(Hicimos), donde se elaboran los planes de trabajo comprometidos por los
responsables directos de ejecucion. El quinto nivel es el aprendizaje y mejora
continua (Aprendemos), que retroalimenta el ciclo mediante el analisis de causas

de incumplimiento segun Ballard y Tommelein (2021).

El indicador central de medicion del LPS es el Porcentaje de Plan Cumplido
(PPC), definido como la relacion entre el nimero de actividades completadas y el
numero de actividades planificadas en el plan semanal. Este indicador mide la
confiabilidad del sistema de planificacion, no la productividad directa, y su analisis
sistematico permite identificar patrones de variabilidad en el flujo de trabajo. La
formula es: PPC = (Actividades completadas / Actividades planificadas) x 100
segin Ballard y Tommelein (2021).

El proceso de Lookahead constituye el componente mas critico del LPS para
la gestion de restricciones. Una revision sistematica de 112 estudios publicados
entre 2000 y 2023 identifico que el Lookahead es la etapa del LPS con mayor
numero de funcionalidades susceptibles de mejora y automatizacion, siendo el
analisis y liberacion de restricciones la actividad de mayor impacto en la
confiabilidad del plan semanal y en la continuidad del flujo de trabajo en obra segun

Agrawal et al., (2024).

La implementacion del LPS en proyectos de infraestructura publica presenta
condicionantes especificos relacionados con la variabilidad en el suministro de
materiales, la rotacion de personal y la rigidez de los procesos administrativos
propios del sector publico. Hamzeh et al. (2021) demostraron mediante estudios de
caso en América del Norte, América del Sur y Europa que la ausencia de practicas
estandarizadas de Lookahead genera incumplimientos recurrentes en la

planificacion semanal, y propusieron un marco de implementacion basado en dos
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métricas complementarias para evaluar el desempefio del Lookahead en cualquier

tipo de proyecto de construccion.

La Figura 3 muestra las fases que conforman el LPS, un enfoque
metodoldgico estructurado para optimizar la planificacion y ejecucion de proyectos.
Este sistema emplea un proceso iterativo que conecta los objetivos generales con
las actividades especificas, promoviendo un flujo continuo de trabajo y fomentando

la colaboracion entre los participantes del proyecto.

El esquema organiza las etapas en cinco niveles secuenciales: "Debemos",
"Podemos", "Haremos", "Hicimos" y "Aprendemos". El nivel de hitos establece los
objetivos generales del proyecto, proporcionando una planificacion inicial en
términos globales. En el nivel de fases, los hitos se descomponen en etapas mas
manejables a través de la planificacion Pull, asegurando que cada actividad tenga

un proposito definido y alineado con las prioridades generales.

Figura 3
Fases del Last Planner System
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Nota: Imagen extraida del articulo la planificacion de las obras
y el sistema Last Planner (2011).
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2.2.2.1 Plan maestro

El Plan Maestro (Master Plan) constituye la primera etapa del Last Planner System
y representa el nivel mas elevado de planificacion dentro de la jerarquia del sistema.
Su funcion principal es establecer el marco general del proyecto mediante la
definicion de hitos, entregables y primeros acuerdos entre los participantes,
sentando las bases sobre las cuales se desarrollaran los niveles de planificacion

subsiguientes (Ballard, 2000).

2.2.2.1.1 Qué es un master plan lean

El Master Plan Lean es un documento de planificacion estratégica que define el
alcance total del proyecto en términos de objetivos, plazos generales y condiciones
de entrega, diferenciandose del cronograma Gantt convencional en que no pretende
prescribir con exactitud la secuencia de cada actividad, sino establecer
compromisos de alto nivel que orienten la planificacion colaborativa por fases.
Ballard y Tommelein (2021) sefialan que el Plan Maestro en el contexto Lean debe
ser entendido como un instrumento vivo, sujeto a revision continua conforme
avanza el proyecto y se actualiza el conocimiento del equipo sobre las condiciones

reales de ejecucion.

2.2.2.1.2 Objetivos y elementos de un MP Lean

La elaboracion del Master Plan Lean es un proceso colaborativo que debe iniciarse
con la participacion activa de los miembros del equipo de obra, el equipo técnico
de la organizacion ejecutora y, en la medida de lo posible, los subcontratistas desde
las etapas tempranas de planificacion. Una vez elaborado el plan previo, este debe
ser consensuado con todos los involucrados para garantizar compromisos reales y
verificables de ejecucion Pons y Rubio (2019). En el contexto de obras de
infraestructura publica ejecutadas por administracion directa, este proceso de
consenso involucra al residente de obra, al inspector, a los responsables de logistica

y a los jefes de cuadrilla, quienes constituyen los tltimos planificadores del sistema
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y son los tnicos en condiciones de emitir compromisos confiables sobre lo que sera

ejecutado en cada periodo (Ballard, 2000).

Los objetivos de la planificacion maestra en el LPS se orientan en cinco
direcciones fundamentales: clarificar el alcance y expectativas del proyecto,
analizar los intereses de los stakeholders o partes interesadas, alinear los intereses
y necesidades del equipo de trabajo, definir la estrategia de ejecucion estableciendo
como se llevara a cabo la obra, y asegurar que todo el equipo de proyecto mantenga
una comprension compartida del plan a ejecutar. Este ultimo objetivo resulta
determinante para la confiabilidad del sistema, dado que la ausencia de una vision
comun entre los participantes es una de las causas mas frecuentes de desviaciones

en la planificacion semanal (Ballard, 2000).

En cuanto a los elementos constitutivos que debe incluir un Master Plan
Lean, Pons y Rubio (2019) establecen diez componentes esenciales: la
identificacion de las fases de proyecto y obra, la identificacion de sectores o areas
de trabajo, el disefio de los trenes de trabajo, la preparacion de la Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT/WBS), la definicion de la estructura organizativa del
proyecto mediante la OBS con asignacion de roles respecto al LPS, el analisis de
riesgos y contingencias, la identificacion de restricciones criticas en equipos,
materiales, mano de obra, compras y contrataciones, la identificacion de hitos
destacados a nivel contractual e interno, la planificacién de costes y la conclusion
con una programacion general de obra que incluya la secuencia de actividades
principales, duraciones y solapes, sin requerir un nivel de detalle excesivo en esta

etapa inicial.

La integracion de estos diez elementos en una sola herramienta de
planificacion maestra permite superar la vision reduccionista del cronograma Gantt
convencional, que inicamente representa la secuencia de actividades sin incorporar
la dimensidn organizacional, logistica ni de gestion de restricciones del proyecto.
Koskela (2000) sefiala que esta limitacion del enfoque convencional responde a su
concepcion de la produccion exclusivamente como transformacion de insumos,

ignorando las dimensiones de flujo y valor que son fundamentales para garantizar
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la continuidad del trabajo en obra. Para proyectos de infraestructura educativa
ejecutados por administracion directa, esta integracion es especialmente critica
dado que las restricciones de suministro, contratacion y aprobacion presupuestal
propias del sector publico deben ser identificadas y gestionadas desde la etapa de
planificacion maestra para evitar interrupciones en el flujo de trabajo durante la

ejecucion (Ghio, 2001).

2.2.2.1.3 Asignacion de roles y funciones - Stakeholders

La identificacion y clasificacion de los stakeholders o partes interesadas constituye
una condicidn previa indispensable para la elaboracion del Master Plan Lean, dado
que la confiabilidad de los compromisos adquiridos en las etapas posteriores del
LPS depende directamente de que cada participante conozca con precision su rol,
sus responsabilidades y sus interfaces con los demads agentes del proyecto (Ballard,
2000). En el contexto del LPS, un stakeholder es toda persona, grupo u organizacion
que puede afectar o verse afectado por las decisiones, actividades y resultados del

proyecto de construccion (PMI, 2021).

Los stakeholders de un proyecto de construccion se clasifican en dos
grandes grupos segun su relacion con el proyecto. Los stakeholders internos (INT)
son aquellos que forman parte directa de la organizacion ejecutora e incluyen a los
propietarios o promotores, los directivos de la organizacion, los trabajadores y
cuadrillas de ejecucion directa, y el equipo técnico residente. Los stakeholders
externos (EXT) comprenden a los clientes o beneficiarios finales, la administracion
publica en sus distintos niveles, los usuarios del producto terminado, la sociedad en
su conjunto y el medio ambiente como receptor de los impactos del proyecto (Pons

y Rubio, 2019), tal como se ilustra en la Figura 4.



24

Figura 4

Clasificacion de los stakeholders internos y externos en proyectos de construccion

PROPIETARIO
b

ZZh

‘,
V INT—

= | G Yaa
\ ‘11:77 ) NS USUARIOS

MEDIO AMBIENTE

Nota. La Figura 4 muestra la red de partes interesadas de un proyecto de construccion, diferenciando
entre stakeholders internos (INT): propietario, trabajadores y directivos, y stakeholders externos
(EXT): sociedad, clientes, administracion, usuarios y medio ambiente. Tomado de LPS en la
practica: Sesion 2, por J. F. Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa del Gobierno Regional de Tacna, la identificacion de stakeholders adquiere
una dimensioén adicional de complejidad dado que el propietario y la administracion
publica convergen en una misma entidad, la comunidad educativa constituye
simultaneamente el cliente y el usuario final, y los organismos de control como la
Contraloria General de la Republica actian como stakeholders externos con
capacidad de paralizar la ejecucion mediante observaciones o hitos de control
(Contraloria General de la Republica, 2024). Esta particularidad exige que el Master
Plan Lean identifique explicitamente a cada stakeholder, su nivel de influencia
sobre el proyecto y las acciones necesarias para gestionar sus expectativas desde la
etapa de planificacién maestra, evitando que interferencias externas no anticipadas
generen interrupciones en el flujo de trabajo durante la ejecucion Ballard y

Tommelein (2021).
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2.2.2.1.4 Organizational Breakdown Structure (OBS)

La Estructura de Desglose Organizacional (Organizational Breakdown Structure -
OBS) es una representacion jerarquica de la organizacion del proyecto que vincula
cada paquete de trabajo con el responsable directo de su ejecucion, estableciendo
con precision quién emite cada compromiso dentro del sistema LPS y quién debe
responder ante el incumplimiento de una actividad planificada por Pons y Rubio
(2019). A diferencia del organigrama convencional, que describe Unicamente las
relaciones de autoridad dentro de una organizacion, la OBS en el contexto del LPS
tiene una funcion operativa directa: garantizar que cada tarea del plan semanal tenga
un propietario identificado con nombre, rol y porcentaje de dedicacion al proyecto,
eliminando la ambigiliedad en la asignacion de responsabilidades que constituye una
de las principales causas de incumplimiento en la planificacion (Ballard, 2000). En
este sentido, la OBS trasciende su funcidén descriptiva para convertirse en un
instrumento de gobernanza del sistema de planificacion, ya que sin una asignacion
clara de responsabilidades no es posible exigir compromisos confiables ni realizar
un andlisis de causas de no cumplimiento que retroalimente el aprendizaje del

equipo Hanzeh et al., (2021).

La OBS debe elaborarse de forma colaborativa durante la primera sesion de
planificacion maestra, integrando en una misma estructura a todos los agentes que
intervienen en el proyecto: el responsable del contrato, la direccion de obra, el
equipo de produccion en campo, las consultorias externas especializadas, los
coordinadores del LPS y los subcontratistas o colaboradores industriales. Esta
integracion permite que todos los participantes reconozcan su posicion en la
estructura, comprendan las dependencias entre equipos y asuman compromisos
confiables dentro del sistema de planificacion por Ballard y Tommelein (2021).
Adicionalmente, la OBS facilita la identificacion temprana de interfaces criticas
entre especialidades, es decir, los puntos de transferencia de trabajo entre equipos
donde la variabilidad y la falta de coordinacién generan con mayor frecuencia
interrupciones en el flujo productivo, permitiendo que el equipo anticipe y gestione

estas interfaces desde la etapa de planificacion maestra antes de que se conviertan
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en restricciones durante la ejecucion (Pons y Rubio, 2019), tal como se ilustra en la

Figura 5.

Figura 5
Ejemplo de Organizational Breakdown Structure (OBS) aplicada en un proyecto
de construccion con implementacion del Last Planner System
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Nota. La Figura 5 muestra una OBS real que integra la direccion de obra, consultorias BIM y Lean,
equipos de produccion, control de calidad, seguridad y administracion, con identificacion de roles,
responsables nominales y porcentaje de dedicacion por cargo. Tomado de LPS en la prdctica: Sesion
2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la construccion de la OBS presenta condicionantes especificos derivados
de la estructura organizacional del sector publico. A diferencia de los proyectos
privados donde la OBS refleja una organizacion contratada con roles definidos por
el mercado, en la administracion directa los roles técnicos son desempenados por
servidores civiles con dedicacion parcial al proyecto, sujetos a rotaciones
administrativas y limitaciones presupuestales para la contratacion de personal
especializado (Ghio, 2001). Por esta razon, la OBS en obras por administracion
directa debe identificar explicitamente al residente de obra como coordinador del
LPS, al inspector como representante de la entidad con capacidad de validar
compromisos, y a los jefes de cuadrilla como ultimos planificadores responsables

de los compromisos semanales, reconociendo en cada caso las limitaciones reales



27

de dedicacién y capacidad de cada rol para emitir compromisos confiables dentro

del sistema (Ballard, 2000).

2.2.2.1.5 Work Breakdown Stucture (WBS)

La Estructura de Desglose del Trabajo (Work Breakdown Structure - WBS),
denominada en espafiol Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), es el proceso
mediante el cual se subdividen los entregables y el trabajo total del proyecto en
componentes mas pequefios, manejables y verificables que permiten una
planificacion, ejecucion y control mdas precisos (PMI, 2021). Su elaboracion
constituye uno de los elementos constitutivos del Master Plan Lean, dado que
proporciona la base jerarquica sobre la cual se construyen los hitos, las fases y los
paquetes de trabajo que seran gestionados a través de los distintos niveles de
planificacion del LPS por Pons y Rubio (2019). Es importante destacar que la WBS
no representa una secuencia de actividades ni un cronograma, sino una
descomposicion orientada a entregables verificables, lo que la diferencia
fundamentalmente del diagrama de Gantt convencional y la convierte en una
herramienta compatible con la 16gica de planificacion por fases del LPS por Ballard

y Tommelein (2021).

La WBS se organiza en niveles jerarquicos descendentes que van desde el
proyecto completo en el nivel 0 hasta los paquetes de trabajo en el nivel mas bajo
de la estructura. Segun PMI (2021) establece que los paquetes de trabajo
constituyen la unidad minima de gestion dentro del sistema de planificacion,
pudiendo ser programados, monitoreados, controlados y con costes estimables de
forma independiente. En el contexto del LPS, cada nivel de la WBS se convierte
directamente en los hitos y tareas que alimentaran el Master Plan, la sesion Pull de
cada fase y el Lookahead Plan respectivamente, estableciendo una correspondencia
directa entre la estructura de desglose del trabajo y la jerarquia de planificacion del

sistema por Pons y Rubio (2019) tal como se ilustra en la Figura 6.
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Figura 6
Ejemplo simplificado de EDT/WBS aplicada a un proyecto de construccion
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Nota. La Figura 6 muestra la descomposicion del proyecto en especialidades (estructura, envolvente,
instalaciones, acabados y urbanizacion) hasta el nivel de paquetes de trabajo individuales, ilustrando
como cada nivel de la EDT alimenta el Master Plan, la sesion Pull y el Lookahead Plan del LPS.
Tomado de LPS en la prdctica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction
Academy (www.thinkinlean.com).

Para proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la WBS debe estructurarse considerando las partidas presupuestales
aprobadas en el expediente técnico como referencia para la definicion de los
paquetes de trabajo, garantizando la trazabilidad entre la planificaciéon LPS y los
instrumentos de control presupuestal propios del sistema Invierte.pe (Contraloria
General de la Republica, 2024). Esta alineacion entre la WBS y la estructura
presupuestal del proyecto es fundamental para que el equipo pueda emitir
compromisos confiables en la planificacion semanal sin generar inconsistencias con
los registros administrativos y financieros sujetos a verificacion por parte de los

organos de control institucional.

2.2.2.1.6 Identificar las fases y los hitos

La identificacion de fases e hitos constituye el nicleo operativo del Master Plan
Lean, dado que establece la estructura temporal sobre la cual se organizan todos los
niveles de planificacion del LPS. Una fase representa una agrupacion logica de
trabajo que culmina en un entregable verificable, mientras que un hito es un evento

especifico de duracion cero que marca la transicion entre fases o el cumplimiento
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de un compromiso contractual o interno, cuya ocurrencia es condicidon necesaria
para el inicio de las actividades subsiguientes (Ballard, 2000). La distincion entre
ambos conceptos es fundamental para la planificacion colaborativa, ya que los hitos
operan como puntos de control que permiten al equipo verificar el avance real del

proyecto frente al plan comprometido.

Los hitos de un proyecto de construccion pueden clasificarse en dos
categorias segun su origen. Los hitos contractuales son aquellos establecidos en el
contrato o expediente técnico aprobado, tales como el inicio de obra, el acta de
replanteo, los avances parciales certificables y el certificado final de obra. Los hitos
internos son definidos por el propio equipo de obra como puntos de control del flujo
de trabajo, incluyendo hitos de disefio, de fabricacion y de ejecucion en campo por
Pons y Rubio (2019). Ambas categorias deben ser trasladadas visualmente al
Master Plan y desarrolladas con mayor detalle en el Pull Planning de cada fase,
permitiendo ademas determinar como se organizaran los recursos del proyecto, si

son compartidos entre todas las areas o si cada area dispone de recursos propios.

Ballard (2000) demostré que la definicion precisa de hitos permite al equipo
orientar la planificacion colaborativa hacia resultados concretos y verificables en
lugar de hacia actividades abstractas, incrementando significativamente la
confiabilidad del sistema de planificacion en su conjunto. Esta orientacion hacia
resultados es especialmente relevante en el contexto de obras publicas, donde la
verificacion del avance fisico por parte de los organismos de control se realiza
precisamente sobre la base de hitos y entregables documentados, no sobre la

ejecucion de actividades individuales.

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa del Gobierno Regional de Tacna, los hitos contractuales estan determinados
por el expediente técnico aprobado, las valorizaciones mensuales y los hitos de
control establecidos por la Contraloria General de la Republica en el marco de sus
servicios de control simultaneo. La incorporacion de estos hitos institucionales al
Master Plan Lean desde el inicio del proyecto permite al equipo anticipar los

periodos de mayor presion administrativa y planificar el flujo de trabajo de forma



30

que los avances fisicos reales sean consistentes con los compromisos documentados
ante los organismos de control, reduciendo la vulnerabilidad del proyecto ante

observaciones que puedan paralizar la ejecucion (Ballard, 2000).

2.2.2.1.7 Los trenes de trabajo

Los trenes de trabajo (work trains) son secuencias repetitivas y coordinadas de
actividades especializadas organizadas en ritmos constantes que avanzan
progresivamente por las diferentes zonas o sectores del proyecto, de manera que
cada especialidad ocupa un sector durante un periodo definido y lo libera para la
siguiente especialidad en el momento preciso, generando un flujo continuo de
produccion sin interferencias entre equipos por Pons y Rubio (2019). Su disefio e
incorporacion al Master Plan Lean permite nivelar la carga de trabajo entre
cuadrillas, reducir la variabilidad en el flujo de produccioén, minimizar los tiempos
de espera entre especialidades y anticipar con mayor precision las necesidades de

recursos en cada periodo de ejecucion.

El concepto de tren de trabajo traslada al sector de la construccion la logica
de produccion en cadena del sistema Toyota, donde cada estacion de trabajo recibe
insumos en el momento preciso, agrega valor y libera el producto para la siguiente
estacion sin generar acumulacion ni esperas segun Ballard y Tommelein (2021). En
la practica constructiva, cada tren estda compuesto por una secuencia de
especialidades o subcontratistas que deben ejecutar su trabajo en un sector
determinado antes de avanzar al sector siguiente, siendo la correcta definicion de la
duracion de cada tren y del numero de sectores los factores determinantes para
garantizar la continuidad del flujo. Los trenes de trabajo son especialmente eficaces
en proyectos con unidades repetitivas, como aulas, médulos sanitarios o pabellones
educativos, donde la secuencia de especialidades se repite de forma predecible en

cada unidad (Ghio, 2001), tal como se ilustra en la Figura 7.
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Figura 7
Ejemplo de tren de trabajo aplicado a la fase de acabados interiores con
identificacion de zonas, secuencia de especialidades y subcontratistas

o ) TREN DE ACABADQS INTERIORES 8CLEO ESCALERAS Y BANOS i SUBCONTRATISTAS

Of [ e | 4 2 y :
000 : - :

PPC| b
Ignif

R .
[V (ol TORRES |
- -

NUNSA

: 3 rscenson
= =  EEBE

FASE DE ACABADOS INTERIORES 7777

= e

TRENES Y ZONAS DE LA FASE

| LTBAN 7
= - . EE} ACABADOS INTERIORES
1 Tren de Planta Tipo o
- “NUCLEO - 2. Tren de Nicleo de
OHC:INAS - ASCE S ascensores

3. Trende Nucleo de
escaleras y bafios

-
.—

Nota. La Figura 7 muestra un tren de acabados interiores organizado en tres zonas (planta tipo,
nucleo de ascensores y nucleo de escaleras y bafios), con la secuencia completa de especialidades
desde albaiiileria hasta carpinteria interior, identificando los subcontratistas responsables de cada
actividad. Tomado de LPS en la prdctica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean
Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, el disefio de trenes de trabajo enfrenta la restriccion particular de que las
cuadrillas son contratadas directamente por la entidad publica bajo contratos de
corta duracion, lo que limita la posibilidad de mantener equipos especializados
estables a lo largo de toda la fase de ejecucion. Por esta razon, el Master Plan Lean
en obras por administracion directa debe incorporar en el diseno de los trenes de
trabajo un andlisis de la disponibilidad real de personal por especialidad,
garantizando que los compromisos de avance semanal sean consistentes con la
capacidad productiva efectiva de cada cuadrilla y no con estimaciones tedricas que

generan incumplimientos recurrentes en la planificacion (Ballard, 2000).
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2.2.2.1.8 Zonificacion o sectorizacion

La zonificaciéon o sectorizaciéon consiste en la division fisica del proyecto en
sectores de trabajo independientes que permiten la ejecucion simultinea de
diferentes especialidades sin interferencias entre equipos, constituyendo el
prerrequisito indispensable para el disefio y funcionamiento de los trenes de trabajo
dentro del Master Plan Lean por Pons y Rubio (2019). Sin una sectorizacion
adecuada no es posible establecer ritmos de produccion constantes, dado que los
equipos de distintas especialidades competirian por los mismos espacios fisicos
generando esperas, retrabajos y pérdidas de productividad que interrumpen el flujo

continuo de trabajo segun Ballard y Tommelein (2021).

La sectorizacion debe realizarse considerando criterios técnicos, logisticos
y organizacionales de forma simultinea. Desde el punto de vista técnico, los
sectores deben tener cargas de trabajo equivalentes para garantizar que cada tren
avance a un ritmo uniforme sin generar cuellos de botella entre especialidades.
Desde el punto de vista logistico, los sectores deben ser accesibles de forma
independiente para evitar que el avance de un equipo bloquee fisicamente el acceso
de otro. Desde el punto de vista organizacional, cada sector debe tener un
responsable identificado dentro de la OBS del proyecto, garantizando que los
compromisos de la planificacion semanal sean asignables a un propietario concreto
(Ballard, 2000). Koskela (2000) sefiala que la fragmentacion del espacio productivo
en unidades manejables y controlables es una condicion necesaria para la aplicacion
del principio de flujo continuo en la construccion, dado que sin sectores claramente
delimitados es imposible identificar donde se originan las interrupciones del flujo
y aplicar acciones correctivas oportunas. Una sectorizacion inadecuada genera
interferencias entre cuadrillas, tiempos de espera no planificados y retrabajos por
superposicion de actividades, constituyendo una fuente directa de pérdida de
productividad que se refleja en la caida del PPC semanal segin Hamzeh et al.,

(2021), tal como se ilustra en la Figura 8.
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Figura 8
Sectorizacion y trenes de trabajo aplicados a un proyecto residencial de tres fases
con diez sectores y un horizonte de 20 semanas
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Nota. La Figura 8 muestra la integracion entre la sectorizacion del proyecto en tres fases (52, 42 y
44 viviendas) y diez sectores (Al a D1), y el tren de acabados interiores que avanza secuencialmente
por cada sector en un horizonte de planificacion de 20 semanas, con identificacion de la linea de una
semana como unidad de control del sistema. Tomado de LPS en la prdctica: Sesion 2, por Pons
Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la sectorizacion debe contemplar adicionalmente las condiciones de
seguridad del entorno escolar cuando la ejecucion se realiza en instalaciones con
actividad académica vigente, definiendo sectores que garanticen la separacion fisica
entre las zonas de trabajo y las zonas de uso educativo. Asimismo, en el contexto
de la administracion directa, la sectorizacion debe ser coherente con la estructura
de partidas presupuestales del expediente técnico aprobado, de manera que el
avance fisico por sector sea directamente trazable hacia las valorizaciones
mensuales y los registros del Cuaderno de Obra, facilitando la verificacion por parte
de los organismos de control institucional (Contraloria General de la Republica,

2024).
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2.2.2.1.9 El tablero de planificacion con todos sus elementos

El tablero de planificacion es el instrumento de gestion visual que integra y
materializa todos los elementos del Master Plan Lean en un formato accesible,
compartido y actualizable para todos los participantes del proyecto. Su funcion
principal no es simplemente representar el cronograma del proyecto, sino crear una
vision comun y dindmica del estado real de la ejecucion que permita al equipo tomar
decisiones informadas en cada reunion de planificacion. A diferencia del
cronograma Gantt convencional, que es elaborado por un planificador de forma
unilateral y consultado de manera pasiva, el tablero de planificacion es construido
y actualizado de forma colaborativa por todos los involucrados, convirtiéndose en
el centro de las reuniones de coordinaciéon semanal del LPS segin Ballard y

Tommelein (2021).

Los elementos constitutivos del tablero de planificacion en el método Think
In Lean® son cinco. El primero es la linea de tiempo, que establece el horizonte
temporal del proyecto dividido en semanas, permitiendo visualizar
simultdneamente el pasado, el presente y el futuro del plan. El segundo elemento
son los hitos, tanto contractuales como internos, ubicados en la linea de tiempo
como puntos de control inamovibles que orientan la planificacion de todas las fases.
El tercer elemento son las restricciones criticas, organizadas por categorias de
contrataciones, suministros y fabricacion, cuya identificacion y seguimiento es
responsabilidad del equipo en cada periodo de planificacion. El cuarto elemento es
la zonificacion, que muestra la division sectorial del proyecto y permite vincular
cada actividad con el sector fisico donde sera ejecutada. El quinto elemento son las
actividades principales, organizadas por zona y fase, que representan el trabajo
planificado en cada periodo y constituyen la base de los compromisos semanales

del sistema segun Pons y Rubio (2019), tal como se ilustra en la Figura 9.



35

Figura 9
Tablero de planificacion Lean® con todos sus elementos integrados. linea de
tiempo, hitos, restricciones criticas, zonificacion y actividades principales
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Nota. La Figura 9 muestra un tablero de planificacion maestra real aplicado a un proyecto
residencial, integrando dos sesiones Pull (acabados interiores y fachadas), la identificacion de
restricciones por categoria y la zonificacion del proyecto por sectores, con un horizonte temporal de
aproximadamente 35 semanas. Tomado de LPS en la practica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026,
Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

Pons y Rubio (2019) establecen que el tablero de planificacion debe
ubicarse fisicamente en obra en un espacio visible y accesible para todos los
involucrados, y debe actualizarse de forma colaborativa en cada reunion semanal
garantizando que la informacion reflejada corresponda siempre al estado real de
ejecucion. En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, el tablero de planificacion cumple adicionalmente una funcion de
transparencia administrativa, dado que constituye una evidencia visual del proceso
de planificacion colaborativa que puede ser verificada por los organismos de control
institucional como parte de la documentacion del sistema de gestion de la obra
(Contraloria General de la Reptblica, 2024). Su implementacion en este contexto
refuerza la trazabilidad entre los compromisos adquiridos en la planificacion
semanal y los asientos del Cuaderno de Obra, reduciendo la brecha entre lo
planificado y lo ejecutado que histéricamente caracteriza a las obras por

administracion directa (Ghio, 2001).
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2.2.2.2 Planificacion por fases

La Planificacion por Fases, conocida en el LPS como Pull Session o sesion de
planificacion colaborativa, constituye el segundo nivel de planificacion del sistema
y representa el paso desde los objetivos generales del proyecto hacia la definicion
detallada de como serd ejecutado el trabajo en cada fase. Su principio operativo
fundamental es la planificacion en sentido inverso (pull planning), es decir,
partiendo del entregable final de cada fase hacia atras en el tiempo hasta el punto
de inicio, identificando de forma colaborativa la secuencia logica de actividades,
las dependencias entre especialidades y los compromisos que cada equipo debe
asumir para garantizar la entrega del producto en la fecha comprometida (Ballard,
2000). A diferencia de la planificacién convencional de tipo push, donde el
planificador elabora el programa de forma unilateral y lo impone al equipo de
ejecucion, la sesion Pull convoca a todos los tltimos planificadores responsables de
cada especialidad para que construyan colaborativamente el plan de fase, generando
compromisos reales basados en la capacidad productiva efectiva de cada equipo y
no en estimaciones teodricas desvinculadas de la realidad de obra (Ballard y
Tommelein, 2021). Este proceso colaborativo es el mecanismo central mediante el
cual el LPS transforma la planificacion de un instrumento de control gerencial en
un sistema de compromisos confiables que reduce la variabilidad en el flujo de
trabajo y mejora sostenidamente el PPC a lo largo de la ejecucion del proyecto

(Pons y Rubio, 2019).

2.2.2.2.1 ;Cuantas Pull Session deberiamos hacer?

La determinacion del nimero de sesiones Pull que deben realizarse en un proyecto
esta directamente vinculada a la cantidad de fases identificadas en el Master Plan
Lean, estableciéndose como principio general que debe realizarse al menos una
sesion Pull por cada fase del proyecto por Pons y Rubio (2019). Una fase, en este
contexto, corresponde a un conjunto de actividades que comparten recursos,

especialidades o dependencias técnicas entre si y que culminan en un entregable
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verificable, siendo la agrupacion de actividades por fases la que determina la

frecuencia y el alcance de cada sesion Pull a lo largo del proyecto.

La ventana de tiempo que abarca cada sesion Pull tiene una duracion de
entre tres y seis meses dependiendo de las caracteristicas del proyecto, su
complejidad y el nimero de especialidades involucradas en la fase analizada. Cada
sesion Pull debe convocar a todos los responsables de cada actividad y érea
funcional de la fase analizada, con el objetivo de definir y validar el trabajo a
realizar para cumplir los compromisos de esa fase, identificar las restricciones
principales y los recursos necesarios para completarla, y obtener como resultado un
plan de trabajo consensuado y comprometido por todas las partes involucradas. La
realizacion de sesiones Pull independientes por fase garantiza que el nivel de detalle
de la planificacion sea siempre apropiado al horizonte temporal analizado, evitando
la sobreplanificacion de actividades lejanas cuyas condiciones de ejecucion aiin son

inciertas (Ballard, 2000), tal como se ilustra en la Figura 10.

Figura 10
Distribucion de sesiones Pull por fases de obra a lo largo del horizonte temporal
del proyecto
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Nota. La Figura 10 muestra la correspondencia entre las fases de obra (movimiento de tierras,
cimentacion, estructura, cubierta, fachadas, instalaciones y acabados) y las cuatro sesiones Pull
planificadas a lo largo de un proyecto de 12 meses, con ventanas de planificacion de tres a seis meses
por fase. Tomado de LPS en la prdctica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean
Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion

directa, la definicidon del nimero de sesiones Pull debe considerar adicionalmente
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los periodos de paralizacibn por procesos administrativos de aprobacion
presupuestal, los ciclos de adquisicion de materiales sujetos a la normativa de
contrataciones del Estado y los hitos de control de la Contraloria General de la
Republica, dado que estos eventos institucionales condicionan la continuidad del
flujo de trabajo entre fases y deben ser incorporados como restricciones en la
planificacion colaborativa desde el inicio del proyecto (Contraloria General de la

Republica, 2024).

2.2.2.2.2 ;Qué es la Pull Session?

La Pull Session es una reunion estructurada de planificacion colaborativa en la que
todos los responsables de las actividades de una fase se reunen fisicamente frente
al tablero de planificacion para construir de forma conjunta el plan de trabajo de esa
fase, partiendo desde el entregable final hacia atras en el tiempo hasta el punto de
inicio (Ballard, 2000). El término pull, que en espafol significa jalar o tirar, hace
referencia precisamente a esta 16gica inversa de planificacion: en lugar de empujar
tareas hacia adelante sin certeza de que podran iniciarse a tiempo, como ocurre en
el sistema convencional push, se parte del resultado final deseado y se determina
colaborativamente qué debe completarse antes para que cada actividad pueda

iniciarse sin esperas ni interrupciones (Pons y Rubio, 2019).

La diferencia fundamental entre el enfoque pull y el enfoque push radica en
la forma en que se generan los compromisos de ejecucion. Bajo un sistema push, el
planificador elabora el programa de forma unilateral y lanza las tareas hacia
adelante basandose en estimaciones tedricas de duracion y disponibilidad de
recursos, sin verificar si las condiciones reales de ejecucion permiten iniciarlas en
la fecha prevista. Bajo el sistema pull, en cambio, es cada responsable directo de la
ejecucion quien determina qué necesita para poder cumplir su compromiso,
solicitando a las actividades predecesoras los rendimientos, recursos y condiciones
necesarias para iniciar y finalizar su trabajo segun lo planificado, sin esperas ni
interrupciones (Ballard y Tommelein, 2021). Este mecanismo de solicitud inversa

es el que convierte los compromisos de la Pull Session en promesas confiables,
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dado que cada participante asume unicamente los compromisos que estd en

condiciones reales de cumplir (Ballard, 2000), tal como se ilustra en la Figura 11.

Figura 11
Concepto Pull aplicado a la planificacion por fases: planificacion inversa desde el entregable
final hacia el inicio de la fase
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Nota. La Figura 11 muestra un tablero de Pull Planning real aplicado a la fase de acabados interiores
de una torre de 15 pisos, ilustrando la planificacion inversa desde los hitos de cada planta (P1 a P9)
hacia el inicio de la fase, con identificacion de restricciones de suministro, aprobaciones y
contrataciones en la parte superior del tablero. Tomado de LPS en la prdctica: Sesion 2, por Pons
Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la aplicacion del concepto pull en la planificacion por fases permite
identificar con anticipacion las restricciones administrativas propias del sector
publico, tales como los procesos de adquisicion de materiales, la aprobacion de
adicionales de obra y la disponibilidad de personal especializado bajo contratos de
corta duracion, incorporandolas en el tablero de planificacién antes de que se
conviertan en causas de incumplimiento durante la ejecucion semanal (Ghio, 2001).
Esta identificacion temprana de restricciones es precisamente el mecanismo que
distingue al LPS de la planificacion convencional y el que le permite reducir la
variabilidad en el flujo de trabajo de forma sostenida a lo largo de toda la fase segun

Hamzeh et al., (2021).
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2.2.2.2.3 Agenda de reunion para la Pull Session

La Pull Session es una reunién estructurada con una agenda definida que se
desarrolla en cinco etapas secuenciales, cada una con un propdésito especifico y una
duracion estimada que permite completar el proceso de planificacion colaborativa
en una jornada de trabajo (Pons y Rubio, 2019). La estructura de la agenda no es
arbitraria sino que responde a la logica progresiva del sistema LPS: primero se
alinea al equipo en torno a los objetivos y metodologia, luego se construye el plan
de forma colaborativa, posteriormente se valida y optimiza, se extiende hacia la

planificacion intermedia y finalmente se consolidan los aprendizajes de la sesion.

La primera etapa, denominada Presentacion e Introduccion al LPS, se
desarrolla entre las 09:00 y las 09:30 horas e incluye la introduccion a la
metodologia del LPS, el funcionamiento de la sala de planificacion (Big Room), las
normas de uso de paneles, tarjetas y reuniones, y la comprension compartida de la
obra, los hitos, las actividades de cada participante y el plan general del proyecto.
La segunda etapa, Rellenar Tarjetas de la Pull, se desarrolla entre las 09:30 y las
11:00 horas e incluye la escritura de tarjetas por parte de cada responsable
identificando restricciones, recursos necesarios y duraciones sin holguras ocultas,
la colocacién de las tarjetas en el tablero y la interacciéon con los demas
subcontratistas para verificar dependencias. La tercera etapa, Negociacion y Ajuste
del Plan, se desarrolla entre las 11:00 y las 11:30 horas e incluye la verificacion de
que todos los participantes comprenden el plan, la negociacion de acuerdos entre
especialidades y la optimizacion de recursos para garantizar el cumplimiento de los
compromisos asumidos. La cuarta etapa, Lookahead Plan o Plan Intermedio, se
desarrolla entre las 11:30 y las 12:00 horas e incluye la escritura de tarjetas de
planificacion intermedia a cuatro semanas, la identificacion de posibles conflictos,
dependencias y solapes entre especialidades. La quinta etapa, Conclusiones y
Feedback Final, se desarrolla entre las 12:00 y las 12:30 horas e incluye la
verificacion de que todos han comprendido el plan y las normas de funcionamiento
del LPS, y el andlisis de los puntos positivos y aspectos de mejora de la sesion por

Pons y Rubio (2019), tal como se ilustra en la Figura 12.
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Figura 12
Agenda estructurada de la Pull Session con cinco etapas secuenciales y evidencia
fotografica de su aplicacion en obra
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Nota. La Figura 12 muestra la agenda tipo de una Pull Session desarrollada en una jornada de 3,5
horas, con las cinco etapas secuenciales desde la introduccién al LPS hasta las conclusiones y
feedback final, incluyendo fotografias reales de cada etapa del proceso colaborativo. Tomado de
LPS en la practica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la implementacion de la agenda de la Pull Session requiere adaptar el
proceso a las condicionantes organizacionales del sector publico, donde la
participacion de los responsables de cada especialidad no siempre puede
garantizarse en una jornada completa debido a las obligaciones administrativas
paralelas de los servidores civiles. Por esta razéon, Ballard y Tommelein (2021)
recomiendan que el coordinador del LPS gestione con anticipacion la
disponibilidad de todos los participantes, comunicando con claridad que la Pull
Session no es una reunion informativa sino un proceso de construccion colaborativa
del plan cuya calidad depende directamente de la participacion activa y

comprometida de cada responsable de especialidad durante toda la jornada.
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2.2.2.2.4 Objetivos y consejos para la Pull Session

Los objetivos de la Pull Session trascienden la simple elaboraciéon de un
cronograma de fase para convertirse en un proceso de alineacidon organizacional
que genera compromisos confiables, identifica restricciones criticas y construye
una comprension compartida del plan entre todos los participantes del proyecto
(Ballard y Tommelein, 2021). Pons y Rubio (2019) establecen que una Pull Session
bien ejecutada debe alcanzar simultaneamente cinco objetivos: lograr que todos los
participantes comprendan el plan completo de la fase, identificar y registrar todas
las restricciones conocidas antes de comenzar la ejecucion, establecer compromisos
de duracion sin holguras ocultas por parte de cada responsable de especialidad,
optimizar la secuencia de actividades para eliminar interferencias entre equipos y
generar un documento de plan consensuado que sirva de referencia para la

planificacion semanal durante toda la fase.

En cuanto a los consejos para su correcta implementacion, Pons y Rubio
(2019) destacan que cada subcontratista, industrial o especialista debe ser
responsable de completar sus propias tarjetas, dado que son ellos quienes mejor
conocen sus procesos, necesidades y restricciones reales. Las actividades
registradas en el Pull Planning de fases deben tener una duracion de entre cinco y
quince dias; si alguna actividad supera este umbral, debe descomponerse en tareas
de menor duracion para permitir una planificacion mas precisa en lotes o zonas de
trabajo mas pequefios, facilitando la deteccion temprana de interferencias y la
nivelacion de recursos entre especialidades (Ballard, 2000). Asimismo, el
coordinador del LPS debe garantizar que los compromisos asumidos en la sesion
sean realistas y verificables, evitando que los participantes incorporen holguras
ocultas en sus estimaciones de duracion, practica que Ballard y Tommelein (2021)
identifican como una de las principales fuentes de variabilidad en el flujo de trabajo
y de pérdida de confiabilidad en el sistema de planificacion, tal como se ilustra en

la Figura 13.
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Figura 13
Sesion Pull en obra: equipo multidisciplinar construyendo colaborativamente el
plan de fase frente al tablero de planificacion

Nota. La Figura 13 muestra una Pull Session real en la que participan el coordinador del LPS,
subcontratistas y el equipo técnico de obra, con el tablero de planificacion al fondo mostrando hitos,
restricciones y actividades organizadas por zonas y semanas. Tomado de LPS en la practica: Sesion
2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, los consejos para la Pull Session deben complementarse con la
identificacion explicita de las restricciones institucionales propias del sector publico
desde el inicio de la sesion, incluyendo los plazos de adquisicion de materiales
sujetos a la Ley de Contrataciones del Estado, los periodos de aprobacion de
adicionales de obra y las fechas de los hitos de control de la Contraloria General de
la Republica (Contraloria General de la Republica, 2024). La incorporacion de estas
restricciones en el tablero de planificacion durante la Pull Session permite al equipo
disefiar el flujo de trabajo de la fase considerando las condicionantes reales del
entorno institucional, reduciendo significativamente la brecha entre lo planificado

y lo ejecutado que historicamente caracteriza a este tipo de proyectos (Ghio, 2001).
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2.2.2.2.5 (Qué son las restricciones y como se gestionan?

Las restricciones son todos aquellos problemas, necesidades o condiciones
pendientes de resolucion que impiden que una actividad pueda iniciarse o
completarse a tiempo, constituyendo la principal fuente de variabilidad en el flujo
de trabajo y la causa mas frecuente de incumplimiento en la planificacion semanal
del LPS (Ballard, 2000). Su identificacion sistemdtica y su liberacion oportuna
antes de la semana de ejecucion es el mecanismo central mediante el cual el LPS
convierte planes poco confiables en compromisos ejecutables, reduciendo la
variabilidad inherente a los procesos constructivos y elevando sostenidamente el

PPC alo largo de la obra (Hamzeh et al., 2012).

Las restricciones en proyectos de construccion se clasifican en nueve
categorias segin su naturaleza. Las restricciones de contratos incluyen la
elaboracion de cuadros comparativos de presupuestos, la seleccion de proveedores,
la gestion de documentacion y la firma de contratos. Las restricciones de terreno
comprenden las actividades previas, las condiciones del espacio fisico y las
condiciones generales de obra. Las restricciones administrativas abarcan permisos,
acreditaciones, charlas informativas, capacitaciones, compras y pagos. Las
restricciones de inspeccion incluyen ensayos de laboratorio, checklists de repasos
y comprobaciones de detalle final. Las restricciones de equipos se refieren a la
disponibilidad de maquinaria, herramientas, conexion eléctrica e iluminacion. Las
restricciones de mano de obra comprenden la identificacion del responsable, la
disponibilidad de subcontratas y la cantidad de cuadrillas y trabajadores. Las
restricciones de materiales abarcan mediciones, solicitudes, 6rdenes de compra y
acopio en terreno. Las restricciones de informacion y disefio incluyen
incongruencias en planos, aprobaciones pendientes, requerimientos de informacion
y especificaciones técnicas. Las restricciones de seguridad comprenden las
condiciones de la obra, las herramientas de proteccion y los procedimientos de

trabajo (Pons y Rubio, 2019), tal como se ilustra en la Figura 14.
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Figura 14
Clasificacion de los tipos de restricciones en proyectos de construccion segun el
método Think In Lean®
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Nota. La Figura 14 presenta las nueve categorias de restricciones identificadas en el LPS: contratos,
terreno, administrativos, inspeccion, equipos, mano de obra, materiales, informacion y disefio, y
seguridad, con sus componentes especificos en cada categoria. Tomado de LPS en la practica:
Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).

La gestion de las restricciones se realiza mediante un registro sistematico
denominado Listado de Restricciones, que es una herramienta de seguimiento que
permite al equipo identificar, priorizar, asignar responsables y controlar el estado
de liberacion de cada restriccion a lo largo del proceso de planificacion. Este
registro incluye para cada restriccion: su descripcion como problema o necesidad
para iniciar una actividad a tiempo, su tipo o categoria, la actividad que puede verse
afectada o retrasada, la accidbn comprometida para su liberacion, su nivel de
prioridad clasificado en tres niveles segun el horizonte temporal de resolucion
requerido, el responsable de liberar la restriccion, la fecha de identificacion, la fecha
requerida de liberacion, la fecha real de liberacion y su estado como abierta o
cerrada por Pons y Rubio (2019). Para identificar las restricciones durante la Pull
Session, el coordinador del LPS puede formular a cada subcontratista o responsable
de especialidad cinco preguntas clave: ;qué necesito para empezar esta tarea?, ;qué
te impediria empezar esa actividad?, ;la podrias iniciar hoy?, ;hay algo mas que te
impediria empezar esa actividad?, y ;esta actividad se puede realizar en paralelo

con otra? (Ballard y Tommelein, 2021), tal como se ilustra en la Figura 15.
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Figura 15
Formato de gestion del Listado de Restricciones del LPS con preguntas clave
para su identificacion colaborativa

THIN K@LEAN LISTADO DE RESTRICCIONES PROYECTO: Nombre del Proyecto FECHA CONTROL: (8/4/23
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PREGUNTAS QUE PUEDES HACER A LOS SUBCONTRATISTAS

* ¢Qué necesito para empezar esta tarea?
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¢Qué te impediria empezar esa actividad?

.

¢La podrias iniciar hoy?

¢Hay algo més que te impediria empezar esa actividad?

¢Esta actividad se puede|realizar en paralelo con otra?

e|le|e|e

Nota. La Figura 15 muestra el formato estandar del Listado de Restricciones del método Think In
Lean®, con campos para descripcion, tipo, actividad afectada, accion comprometida, prioridad,
responsable, fechas de identificacion, requerida y liberacion, y estado abierta/cerrada, incluyendo
las cinco preguntas clave para la identificacion de restricciones con subcontratistas. Tomado de LPS
en la practica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, las restricciones de naturaleza administrativa e institucional representan una
proporcidon significativamente mayor que en proyectos privados, dado que los
procesos de adquisicion de materiales bajo la Ley de Contrataciones del Estado, las
aprobaciones de adicionales de obra, las autorizaciones para modificaciones
presupuestales y los hitos de control simultdneo de la Contraloria General de la
Republica generan tiempos de espera estructurales que deben ser identificados y
gestionados desde la Pull Session de cada fase (Contraloria General de la Republica,
2024). La sistematizacion de estas restricciones institucionales en el Listado de
Restricciones del LPS permite al equipo anticipar su impacto en el flujo de trabajo
y tomar acciones preventivas con la anticipacién suficiente para evitar que se

conviertan en causas de incumplimiento en la planificacion semanal (Ghio, 2001).



47

2.2.2.3 Planificacion intermedia

La Planificacion Intermedia, denominada en el LPS como Look Ahead Plan (LAP),
constituye el tercer nivel de planificacion del sistema y representa el puente
operativo entre la vision estratégica del Master Plan y los compromisos especificos
de la planificacion semanal. Su funcidn principal es proyectar el trabajo con un
horizonte de tres a seis semanas hacia adelante, identificando y liberando las
restricciones que podrian impedir que las actividades sean ejecutadas segun lo
planificado antes de que llegue la semana de ejecucion (Ballard, 2000). A diferencia
del Master Plan, que establece el marco general del proyecto, y de la planificacion
semanal, que gestiona los compromisos de la semana en curso, el LAP opera en una
ventana de tiempo intermedia que permite al equipo anticiparse a los problemas con
suficiente antelacion para resolverlos sin generar interrupciones en el flujo de
trabajo segun Hamzeh et al., (2021). Ballard et al., (2021) establecen que el LAP es
el componente mas critico del LPS para la gestion de la variabilidad en la
construccion, dado que es el tnico nivel de planificacion que tiene tanto el horizonte
temporal suficiente para resolver restricciones complejas como el nivel de detalle
necesario para verificar que las actividades estaran realmente listas para ejecutarse

en la semana comprometida.

2.2.2.3.1 ;Qué es y como funciona el Look Ahead Plan?

El Look Ahead Plan es una ventana de planificacion de tres a seis semanas que se
extrae directamente del plan elaborado en la Pull Session de cada fase,
constituyendo el instrumento operativo mediante el cual el equipo de obra gestiona
el trabajo potencialmente ejecutable y prepara las condiciones necesarias para que
cada actividad pueda iniciarse sin restricciones en la semana comprometida (Pons
y Rubio, 2019). Su funcionamiento se basa en tres funciones complementarias e
inseparables: primero, actia como guion para la planificacion de tareas diarias,
proporcionando al equipo una vision detallada del trabajo a ejecutar en las semanas
inmediatas con un nivel de detalle superior al del Master Plan pero inferior al del

plan semanal; segundo, es el instrumento donde se prepara el trabajo
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potencialmente ejecutable, es decir, donde se verifica que todas las condiciones
técnicas, logisticas y administrativas necesarias para ejecutar cada actividad estaran
disponibles antes de comprometer su ejecucion en el plan semanal; y tercero,
gestiona explicitamente lo que puede hacerse en el horizonte de planificacion,
diferenciando con precision entre lo que debe hacerse seglin el Master Plan y lo que
realmente puede hacerse dado el estado actual de liberacion de restricciones

(Ballard, 2000).

El Look Ahead Plan se extrae directamente del tablero de planificacion
maestra proyectando una ventana de tres a seis semanas hacia adelante, trasladando
las actividades de cada especialidad a un formato de seguimiento semanal que
permite visualizar simultdneamente el trabajo planificado por subcontratista y dia
de la semana (Pons y Rubio, 2019). Este proceso de extraccion constituye el
mecanismo operativo mediante el cual el equipo identifica qué actividades estan
listas para comprometerse en el plan semanal y cudles requieren aiin acciones de

liberacion de restricciones, tal como se ilustra en la Figura 16.

Figura 16

Funcionamiento del Look Ahead Plan: extraccion de ventana de tres semanas
desde el tablero del Master Plan hacia el formato de seguimiento semanal por
subcontratista
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Nota. La Figura 16 muestra el proceso de extraccion del Look Ahead Plan desde el tablero de
planificacion maestra, ilustrando la ventana de tres semanas consecutivas (semanas 44, 45 y 46) con
el detalle de subcontratistas y dias de la semana que permite al equipo gestionar el trabajo
potencialmente ejecutable y preparar los compromisos de la planificacion semanal. Tomado de LPS
en la practica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).
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En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la ventana del LAP debe calibrarse considerando los tiempos minimos de
gestion administrativa propios del sector publico, dado que los procesos de
adquisicion de materiales, aprobacion de o6rdenes de compra y habilitacion
presupuestal requieren plazos superiores a los de un proyecto privado que no
pueden comprimirse independientemente de la urgencia de la obra (Ghio, 2001).
Por esta razon, Hamzeh et al., (2021) recomiendan que en proyectos con alta
densidad de restricciones administrativas la ventana del LAP se extienda hasta seis
semanas, garantizando que el equipo tenga el tiempo suficiente para resolver las
restricciones institucionales antes de que impacten en la confiabilidad de la

planificacion semanal.

2.2.2.3.2 Objetivos del LAP

El objetivo principal del Look Ahead Plan es generar un flujo continuo y predecible
de trabajo durante la fase de ejecucion, eliminando las interrupciones y esperas que
constituyen la principal fuente de pérdida de productividad en proyectos de
construccion para Pons y Rubio (2019). Este objetivo central se desagrega en cuatro
objetivos operativos especificos que orientan el uso del LAP como instrumento de

gestion de la produccion a lo largo de toda la fase de ejecucion.

El primer objetivo es mantener bajo control un plan de trabajo realizable en
el mediano plazo, garantizando que el equipo siempre tenga claridad sobre qué
actividades estaran listas para ejecutarse en las semanas siguientes y cuales
requieren aun de acciones de liberacion de restricciones antes de poder
comprometerse en el plan semanal (Ballard, 2000). El segundo objetivo es permitir
la re-secuenciacion de las tareas y la re-evaluacion de sus duraciones cuando sea
necesario, incorporando a los subcontratistas en este proceso de ajuste para
garantizar que los cambios en la secuencia de trabajo sean comprendidos y
aceptados por todos los responsables afectados para Pons y Rubio (2019). El tercer
objetivo es identificar y liberar las restricciones que impiden que las actividades

sean ejecutadas en la semana comprometida, constituyendo el LAP el espacio
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temporal donde el equipo tiene suficiente horizonte para resolver restricciones
complejas de suministro, disefio o coordinacion entre especialidades antes de que
impacten en la confiabilidad del plan semanal seguin Hamzeh et al., (2021). El
cuarto objetivo, que integra a los tres anteriores, es generar un inventario de trabajo
ejecutable en el corto plazo, es decir, un conjunto de actividades verificadas, sin
restricciones pendientes y con recursos disponibles, que puedan ser comprometidas
con plena confiabilidad en la planificacion semanal, tal como se ilustra en la Figura

17.

Figura 17

Tablero del Look Ahead Plan con ventana de cinco semanas extraida del Pull
Planning, mostrando los objetivos de flujo continuo, re-secuenciacion y
generacion de inventario ejecutable

VENTANA DE 5 SEMANAS EXTRAIDA DEL PULL PLANNING

FEABY..L
Nkl objetivo principal del LAP es generar flujo
continuo y predecible de trabajo durante la

fase de ejecucion, sin interrupciones ni esperas.

El LAP permite mantener bajo control un plan
de trabajo realizable en el medio plazo.

En el LAP podemos re-secuenciar las tareas y re-
evaluar su duracién cuando sea necesario, con
los subcontratistas.

En resumen, el LAP permite generar un
inventario de trabajo ejecutable en el corto
plazo.

Nota. La Figura 17 muestra un tablero de Look Ahead Plan real con ventana de cinco semanas,
ilustrando el formato de seguimiento semanal con tarjetas de actividades organizadas por
subcontratista y semana, que permite al equipo mantener un plan de trabajo realizable en el mediano
plazo y generar un inventario de trabajo ejecutable en el corto plazo. Tomado de LPS en la prdctica:
Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la consecucion del objetivo de flujo continuo enfrenta la restriccion
estructural de que los procesos administrativos de habilitacion presupuestal,
adquisicion de materiales y aprobacion de modificaciones presupuestales generan

interrupciones sistémicas en el flujo de trabajo que no pueden eliminarse mediante
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la sola aplicacion del LAP (Ghio, 2001). Por esta razon, el objetivo del LAP en este
contexto debe reorientarse hacia la anticipacién y gestion proactiva de estas
interrupciones previsibles, identificandolas en el registro de restricciones con
suficiente antelacion para minimizar su impacto en la productividad del equipo y

garantizar que el tiempo de paralizacion sea el minimo posible.

2.2.2.3.3 Tipos de reuniones de seguimiento

La reunion semanal con subcontratistas es el mecanismo operativo central del LPS
mediante el cual el equipo de obra transforma los compromisos del Look Ahead
Plan en un plan semanal verificable, mide el cumplimiento de los compromisos de
la semana anterior y genera las acciones de mejora necesarias para elevar
sostenidamente la confiabilidad del sistema de planificacion segin Ballard y
Tommelein (2021). Su correcta implementacion determina en gran medida la
efectividad del LPS como sistema de control de la produccion, dado que es en esta
reunion donde se materializa el ciclo de aprendizaje continuo que distingue al LPS

de los sistemas convencionales de programacion de obras.

El funcionamiento de la reuniéon semanal se articula en tres momentos
secuenciales e interdependientes. El primer momento es la revision del plan de la
semana anterior, donde el coordinador del LPS verifica actividad por actividad
cuales fueron completadas segiin lo comprometido y cuéles no, calculando el PPC
de la semana como indicador de confiabilidad del sistema. Para cada actividad no
completada se identifica la Razon de No Cumplimiento (RNC), clasificaindola
seglin su categoria de restriccion para alimentar el analisis de causas de
incumplimiento que orientard las acciones de mejora (Ballard, 2000). El segundo
momento es la elaboracion del plan de la semana siguiente, donde cada
subcontratista o responsable de especialidad compromete unicamente las
actividades que estan completamente liberadas de restricciones y para las cuales
dispone de los recursos, informacion y condiciones necesarias para ejecutarlas sin
interrupciones durante la semana. Este principio de compromiso confiable es el

nucleo del LPS y el que distingue al plan semanal de una simple lista de deseos
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segin Pons y Rubio (2019). El tercer momento es la actualizacion del Look Ahead
Plan, donde el equipo revisa el estado de las restricciones de las semanas siguientes,
incorpora los ajustes necesarios en la secuencia de actividades y confirma que las
acciones de liberacion de restricciones comprometidas en semanas anteriores han
sido ejecutadas o reprograma su resolucidon con una fecha concreta y un responsable

identificado por Hamzeh et al., (2021).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la reunion semanal debe incorporar adicionalmente la revision del estado
de los procesos administrativos en curso, tales como 6rdenes de compra, solicitudes
de materiales y aprobaciones presupuestales pendientes, dado que estos procesos
constituyen las restricciones de mayor impacto en la confiabilidad del plan semanal
en el contexto del sector publico (Ghio, 2001). La participacion del responsable de
logistica y del inspector de obra en esta reunioén es recomendable para garantizar
que los compromisos asumidos sean coherentes con la disponibilidad real de
recursos y con las exigencias de seguimiento documental de los organismos de

control institucional.

2.2.2.4 Planificacion semanal

La Planificacion Semanal constituye el cuarto nivel de planificacion del LPS y
representa el punto donde los compromisos del Look Ahead Plan se convierten en
acciones concretas de ejecucion para la semana en curso. Su funcion principal es
traducir el trabajo verificado como libre de restricciones en el LAP en un plan
semanal de compromisos confiables, asumidos voluntariamente por cada
responsable directo de ejecucion con plena conciencia de su capacidad productiva
real (Ballard, 2000). A diferencia de los niveles superiores de planificacion, que
operan sobre horizontes de semanas o meses, la planificacion semanal gestiona el
trabajo en el horizonte mas inmediato del sistema, razon por la cual la calidad de
los compromisos asumidos en este nivel determina directamente el PPC de la
semana y, en consecuencia, la confiabilidad global del sistema de planificacion

segin Ballard y Tommelein (2021). Pons y Rubio (2019) establecen que un
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compromiso semanal es confiable unicamente cuando cumple tres condiciones
simultaneas: la actividad estd completamente libre de restricciones, el responsable
tiene la capacidad real de ejecutarla durante la semana comprometida y existe una

definicidn precisa y verificable de lo que significa completarla.

2.2.24.1 (;Como funciona la reunion semanal con subcontratistas?

La agenda de la reunidon semanal con subcontratistas es una secuencia estructurada
de pasos que permite al equipo completar en cuarenta y cinco a noventa minutos el
ciclo completo de revision, planificacion y actualizacion del sistema LPS para la
semana siguiente (Pons y Rubio, 2019). Su estructura responde a la logica del ciclo
PDCA aplicado a la planificacioén de obra: primero se verifica lo ejecutado, luego
se analizan las causas de lo no ejecutado, posteriormente se planifica la semana
siguiente y finalmente se actualiza el horizonte del LAP incorporando los

aprendizajes de la semana en curso.

El primer paso de la agenda es la revision de la planilla de seguimiento de
la semana anterior, donde el coordinador del LPS identifica actividad por actividad
cudles fueron completadas y cudles no, documentando en la planilla el resultado de
cada compromiso mediante la indicacion de cumplimiento o no cumplimiento. Para
cada actividad no completada se registra la Razon de No Cumplimiento comunicada
directamente por el subcontratista responsable, garantizando que el andlisis de
causas sea basado en la experiencia real del ejecutor y no en interpretaciones del
coordinador (Ballard, 2000). Es fundamental que este registro sea honesto y sin
juicios de valor, dado que el objetivo no es sefialar responsables sino comprender
las causas sistémicas que generan el incumplimiento para poder eliminarlas en
semanas sucesivas, construyendo una cultura de mejora continua basada en datos

reales de produccion.

El segundo paso es el célculo del PPC de la semana, que se obtiene
dividiendo el niimero de actividades completadas entre el numero de actividades

comprometidas y multiplicando por cien, constituyendo el indicador central de
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confiabilidad del sistema que debe ser comunicado a todo el equipo al inicio de
cada reunién semanal segun Ballard y Tommelein (2021). El tercer paso es el
analisis de las Razones de No Cumplimiento registradas, identificando patrones
recurrentes que revelen problemas sistémicos en el flujo de trabajo y definiendo
acciones concretas de mejora con responsable y fecha de resolucion asignados. Este
analisis es el mecanismo de aprendizaje organizacional que distingue al LPS de los
sistemas convencionales de programacion, dado que convierte cada
incumplimiento en una oportunidad de mejora documentada y trazable segun
Hamzeh et al., (2021). El cuarto paso es la elaboracion del plan de la semana
siguiente, donde cada subcontratista compromete Unicamente las actividades
verificadas como libres de restricciones en el LAP, documentandolas en la planilla
de seguimiento con identificacion de la actividad, zona, subzona, empresa
responsable y dias de ejecucion previstos. El quinto paso es la actualizacion del
LAP, limpiando el panel de las tarjetas de la semana anterior, agregando una
semana adicional al horizonte de planificacion y verificando el estado de las
restricciones de las semanas siguientes segun Pons y Rubio (2019), tal como se

ilustra en la Figura 18.

Figura 18
Reunion semanal con subcontratistas en obra: equipo multidisciplinar ejecutando
el ciclo de revision, planificacion y actualizacion del Look Ahead Plan

Nota. La Figura 18 muestra cuatro fotografias reales de reuniones semanales del LPS en diferentes
proyectos de construccion. Tomado de LPS en la prdctica: Sesion 2, por J. F. Pons Achell, 2026,
Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).
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2.2.2.4.2 Agenda para la reunion semanal con subcontratistas

La agenda de la reunion semanal con subcontratistas se desarrolla en un tiempo
maximo de sesenta minutos y se organiza en tres bloques secuenciales que cubren
el ciclo completo de analisis, planificacion y mejora continua del sistema LPS. Esta
estructura de tres bloques responde a la logica del ciclo PDCA aplicado a la
planificacion de produccion en obra: primero se verifica y analiza lo ejecutado,
luego se planifica la semana siguiente y finalmente se consolidan los aprendizajes

y las acciones de mejora.

El primer bloque es el andlisis de lo ocurrido durante la semana, orientado
a tres acciones concretas: evaluar la cantidad real de trabajo realizado frente a lo
planificado calculando el PPC de la semana anterior, analizar la causa raiz de las
no conformidades identificadas mediante el registro de Razones de No
Cumplimiento, y tomar acciones concretas para mitigar las causas de
incumplimiento con responsable y fecha de resolucion asignados (Ballard, 2000).
El segundo bloque es la actualizacion del plan, que comprende la definicion del
plan de produccion para la semana siguiente, la determinacién del nuevo inventario
de trabajo ejecutable, la identificacion de qué actividades nuevas entran al plan
desde el LAP y la actualizacion del listado de restricciones incorporando el estado
actual de cada restriccion en seguimiento segin Ballard y Tommelein (2021). El
tercer bloque es el de conclusiones y feedback final, que incluye la actualizacion
del cronograma con la nueva fecha estimada de terminacion, la promocioén de
nuevas acciones de mejora para recuperar o adelantar el plan respecto a la linea base
y la actualizaciéon del Plan de Accion y el diagrama de Pareto de Razones de No
Cumplimiento, que permite identificar las causas mas frecuentes de incumplimiento
sobre las cuales concentrar los esfuerzos de mejora continua del equipo segin Pons

y Rubio (2019), tal como se ilustra en la Figura 19.
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Agenda estructurada de la reunion semanal con subcontratistas en tres bloques
secuenciales: andlisis de lo ocurrido, actualizacion del plan y conclusiones

ANALISIS DE LO OCURRIDO CONCLUSIONES Y FEEDBACK
DURANTE LA SEMANA ACILRLZAR S FINAL

Duracién de la reunién: 60 minutos

 Evaluar la cantidad real de trabajo realizado frente a
lo planificado (PPC) de la semana anterior.

* Analizar la causa raiz de las NO Conformidades.

 Tomar acciones para mitigar las “Razones de No

* Definir plan de produccion para la siguiente semana.
* Determinar nuevo Inventario de Trabajo Ejecutable.
* Qué actividades nuevas entran en el Plan.

* Actualizar listado de restricciones.

* Actualizar cronograma y nueva fecha de terminacién.

* Promover nuevas acciones de mejora para recuperar

* Actualizar el Plan de Accién y diagrama de Pareto.

o adelantar el plan.

Cumplimiento”.

Nota. La Figura 19 muestra la agenda de la reunion semanal del LPS con una duraciéon de 60
minutos, organizada en tres bloques (analisis de lo ocurrido, actualizar el plan y conclusiones y
feedback final), con evidencia fotografica de cada etapa del proceso colaborativo en obra. Tomado
de LPS en la practica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la agenda de la reunion semanal debe adaptarse incorporando en el primer
bloque la revision del Cuaderno de Obra como instrumento oficial de registro de
compromisos y ocurrencias, garantizando la coherencia entre los acuerdos del LPS
y los asientos documentados ante el inspector de obra. La actualizacion del
diagrama de Pareto de Razones de No Cumplimiento es especialmente relevante en
este contexto dado que permite identificar si las causas de incumplimiento son
predominantemente de naturaleza técnica, logistica o administrativa institucional,
orientando asi las acciones de mejora hacia las restricciones de mayor impacto en

la productividad del proyecto (Ghio, 2001).

2.2.2.5 Aprendizaje

La Mejora Continua constituye la quinta y ultima etapa del Last Planner System,

representando el mecanismo mediante el cual el sistema aprende de su propio
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desempefio para incrementar sostenidamente la confiabilidad de la planificacion a
lo largo de toda la ejecucion del proyecto. Su principio operativo se basa en el
analisis sistematico de los datos generados semana a semana por el sistema de
planificacion, transformando cada incumplimiento en una oportunidad de
aprendizaje organizacional que retroalimenta los niveles superiores de planificacion
y reduce progresivamente la variabilidad en el flujo de trabajo (Ballard y
Tommelein, 2021). Pons y Rubio (2019) establecen que sin esta etapa de
aprendizaje el LPS se convierte en un simple sistema de registro de compromisos
sin capacidad de mejora, perdiendo su diferencial fundamental respecto a los

sistemas convencionales de programacion de obras.

2.2.2.5.1 Ciclo PDCA en Last Planner System

El ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), también denominado Ciclo de Deming en
honor a W. Edwards Deming quien introdujo el concepto en Japdn tras la Segunda
Guerra Mundial, es el fundamento metodologico de la mejora continua en el LPS.
Su aplicacion en el sistema de planificacion establece que cada semana de ejecucion
constituye un ciclo completo de mejora: se planifica (Plan) el trabajo de la semana
comprometiendo actividades libres de restricciones, se ejecuta (Do) el trabajo seglin
los compromisos asumidos, se verifica (Check) el cumplimiento de Ilos
compromisos calculando el PPC y registrando las Razones de No Cumplimiento, y
se actiia (Act) tomando decisiones correctivas basadas en el andlisis de las causas
de incumplimiento para mejorar la confiabilidad del siguiente ciclo Pons y Rubio

(2019).

La caracteristica distintiva del ciclo PDCA en el LPS respecto a otros
sistemas de mejora continua es que opera de forma recurrente semana a semana a
lo largo de toda la fase de ejecucion, generando una espiral ascendente de mejora
que incrementa progresivamente el PPC del equipo conforme el sistema aprende de
sus propios incumplimientos y consolida estandares de planificacion més confiables
segun Ballard y Tommelein (2021). Cada ciclo semanal no reinicia desde cero sino

que incorpora los aprendizajes del ciclo anterior mediante la consolidacion del
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estandar de planificacion, de manera que el nivel de confiabilidad alcanzado en cada
semana se convierte en la linea base minima del ciclo siguiente, garantizando una
mejora sostenida y acumulativa a lo largo del tiempo. Pons y Rubio (2019) enfatizan
que no existe un limite para esta mejora continua, dado que el sistema siempre
puede identificar nuevas fuentes de variabilidad y nuevas oportunidades de

optimizacion del flujo de trabajo, tal como se ilustra en la Figura 20.

Figura 20

Ciclo PDCA de mejora continua aplicado semana a semana en el Last Planner
System, generando una espiral ascendente de consolidacion del estandar de
planificacion
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Nota. La Figura 20 muestra la aplicacion del ciclo PDCA en el LPS a lo largo de tres semanas
consecutivas (semanas 43, 44 y 45), ilustrando como cada ciclo semanal genera un incremento en el
nivel de mejora consolidado mediante el estandar de planificacion, sin limite para la mejora
continua. Tomado de LPS en la prdctica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean
Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, la implementacion del ciclo PDCA semanal enfrenta la dificultad adicional
de que los responsables de ejecucion frecuentemente asumen compromisos

paralelos en multiples frentes administrativos que compiten con el tiempo
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disponible para la reflexion y el aprendizaje organizacional (Ghio, 2001). Por esta
razon, el coordinador del LPS debe garantizar que la fase de verificacion y
actuacion del ciclo PDCA no sea omitida ante la presion de la operacion diaria,
dado que es precisamente en esta fase donde se genera el conocimiento acumulado
que incrementa la confiabilidad del sistema semana a semana y reduce la brecha

entre lo planificado y lo ejecutado a lo largo de toda la obra (Ballard, 2000).

2.2.2.5.2 Porcentaje de Plan Completo (PPC)

El Porcentaje de Plan Completado (PPC), también denominado Porcentaje de
Promesas Cumplidas, es el indicador central del LPS que mide la confiabilidad del
sistema de planificacion cuantificando la proporcion de actividades completadas
respecto al total de actividades comprometidas en el plan semanal (Ballard, 2000).

Su férmula de calculo es la siguiente:

PPC = (Tareas realizadas / Tareas planeadas) x 100 (1)

Una precision conceptual fundamental establecida por Ballard y Tommelein
(2021) es que el PPC no es un indicador de avance fisico del proyecto sino un
indicador de confiabilidad del equipo al momento de asumir compromisos. Esta
distincién es critica porque implica que un PPC alto no significa necesariamente
que el proyecto avanza rapido, sino que el equipo cumple lo que promete, lo cual
es la condicion necesaria para que el flujo de trabajo sea predecible y continuo. El
PPC se mide de forma binaria, dado que en el LPS las obras se completan en base
a cadenas de compromisos interdependientes, y en la medida en que se rompe un
eslabon al no cumplir un compromiso la obra pierde eficiencia y productividad de
forma sistémica, afectando no solo la actividad incumplida sino todas las

actividades que dependian de ella para iniciarse segin Pons y Rubio (2019).

El seguimiento semanal del PPC a lo largo del proyecto permite al equipo

identificar tendencias en la confiabilidad de la planificacion, detectar semanas de
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alta variabilidad que sefialan problemas sistémicos en el flujo de trabajo y verificar
si las acciones de mejora continua implementadas estan generando un incremento
sostenido en la confiabilidad del sistem. Ballard (2000) verificé en sus estudios de
caso que proyectos con implementacion sistematica del LPS alcanzan valores de
PPC superiores al 70%, con tendencia ascendente conforme el equipo consolida los

ciclos PDCA semanales, tal como se ilustra en la Figura 21.

Figura 21
Seguimiento semanal del Porcentaje de Plan Completado (PPC) a lo largo de 20
semanas de ejecucion, con linea objetivo al 80%
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20% 20% Planificador se entiende que las obras se en base a cad
de compromisos, por lo tanto, en la medida que se rompe un eslabon (al
no cumplir el compromiso), la obra pierde eficiencia y productividad.
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Nota. La Figura 21 muestra la evolucidon semanal del PPC real (linea roja) frente al objetivo del 80%
(linea verde) durante las semanas 23 a 42 de un proyecto de construccion, ilustrando la variabilidad
tipica del indicador y la necesidad del ciclo PDCA para incrementar sostenidamente la confiabilidad
del sistema de planificacion. Tomado de LPS en la practica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think
In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, Calua (2020) verificod en la L.LE. N°82675 que la implementacion del LPS
permitié alcanzar valores de PPC superiores al 75%, estableciendo este umbral
como meta referencial para proyectos educativos similares en el contexto peruano.
La medicion semanal del PPC en obras por administracion directa debe incorporar
en su andlisis la distincion entre incumplimientos causados por factores técnicos de
gjecucion e incumplimientos causados por restricciones administrativas

institucionales, dado que las acciones correctivas requeridas en cada caso son de
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naturaleza diferente y deben ser gestionadas por distintos niveles de la organizacion

(Contraloria General de la Republica, 2024).

2.2.2.5.3 Indicadores para la gestion de las restricciones

La gestion de las restricciones en el LPS no se limita a su identificacion y registro
en el Listado de Restricciones, sino que requiere un sistema de indicadores
cuantitativos que permita al equipo evaluar la eficiencia del proceso de liberacion
de restricciones y detectar oportunamente los cuellos de botella que amenazan la
confiabilidad de la planificacion semanal segin Hamzeh et al., (2021). Estos
indicadores complementan al PPC proporcionando una vision predictiva del
sistema, dado que mientras el PPC mide lo que ya ocurrio, los indicadores de
restricciones permiten anticipar lo que puede ocurrir si determinadas restricciones

no son resueltas a tiempo segun Ballard y Tommelein (2021).

Los indicadores clave para la gestion de restricciones se organizan en seis
métricas fundamentales. El primero es el nimero de restricciones abiertas, que
cuantifica las restricciones pendientes de resolucion en el horizonte del LAP y cuyo
incremento sostenido es sefial de alerta de deterioro en la confiabilidad futura del
plan semanal. El segundo es el nimero de restricciones criticas que vencen en
menos de siete dias, que identifica las restricciones de resolucion urgente cuyo
incumplimiento impactara directamente en el plan de la semana siguiente. El
tercero es el nimero de restricciones que vencen en menos de catorce dias, que
amplia el horizonte de alerta anticipada para las restricciones de resolucion
compleja. El cuarto indicador es el tiempo medio de notificacion de restriccion en
dias, que mide con cudnta anticipacién el equipo identifica sus restricciones
respecto a la fecha en que seran necesarias, siendo un indicador del nivel de
madurez del proceso de planificacion. El quinto es el tiempo medio de resolucion
de restriccion en dias, que mide el tiempo promedio que el equipo tarda en liberar
una restriccion desde su identificacion hasta su cierre. El sexto es la diferencia entre

la fecha de liberacion real y la fecha requerida en dias, que cuantifica el grado de
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oportunidad con que las restricciones son resueltas respecto a los compromisos

adquiridos segin Pons y Rubio (2019), tal como se ilustra en la Figura 22.

Figura 22

Sistema de indicadores para la gestion de restricciones en el LPS: listado de
restricciones, tablero de seguimiento por prioridad y métricas de eficiencia de
liberacion
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Nota. La Figura 22 muestra el sistema integrado de gestion de restricciones del método Think In
Lean®, incluyendo el listado detallado de restricciones con prioridad, responsable y fechas de
identificacion, requerida y liberacion, el tablero de seguimiento por semanas y responsable, y los
seis indicadores clave de eficiencia del proceso de liberacion de restricciones. Tomado de LPS en la
practica: Sesion 2, por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy
(www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, los indicadores de gestion de restricciones adquieren especial relevancia
dado que las restricciones de naturaleza administrativa e institucional presentan
tiempos de resolucion significativamente mayores que las restricciones técnicas,
requiriendo que el equipo las identifique con una anticipacidon minima de cuatro a
seis semanas para garantizar su liberacion oportuna sin impactar en la confiabilidad
del plan semanal (Ghio, 2001). EI monitoreo sistematico del tiempo medio de
resolucion de restricciones permite identificar qué categorias de restricciones

generan los mayores retrasos en el contexto especifico de la administracion directa,
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orientando las acciones de mejora hacia la optimizacion de los procesos
administrativos que mas frecuentemente interrumpen el flujo de trabajo en este tipo

de proyectos.

2.2.2.5.4 Diagrama de Pareto para las razones de no cumplimiento

El Diagrama de Pareto de Razones de No Cumplimiento (RNC) es el instrumento
de analisis causal que permite al equipo identificar qué causas de incumplimiento
generan la mayor proporcion de pérdida de confiabilidad en el sistema de
planificacion, orientando los esfuerzos de mejora continua hacia las pocas causas
que ocasionan la mayor parte de los incumplimientos del PPC (Ballard y
Tommelein, 2021). Su fundamento es el principio de Pareto, también conocido
como la regla del 80/20, que establece que aproximadamente el 80% de los efectos
provienen del 20% de las causas, principio que aplicado al LPS implica que un
numero reducido de categorias de restriccion concentra la gran mayoria de las
razones de no cumplimiento registradas semana a semana durante la ejecucion del

proyecto.

La construccion del Diagrama de Pareto de RNC se realiza acumulando
semana a semana las razones de no cumplimiento registradas en la planilla de
seguimiento, clasificandolas segun la categoria de restriccion a la que pertenecen y
ordenandolas de mayor a menor frecuencia para identificar visualmente las causas
mas significativas. En el ejemplo ilustrado en la Figura 23, las tres primeras
categorias de restriccion concentran el 76% de todas las razones de no
cumplimiento registradas en el proyecto, con valores acumulados de 27, 22 y 18
incumplimientos respectivamente, confirmando que unas pocas causas ocasionan
la mayor parte de las razones de no cumplimiento del PPC por Pons y Rubio (2019).
Este analisis permite al equipo priorizar sus acciones de mejora continua con base
en evidencia cuantitativa, evitando dispersar esfuerzos en causas de bajo impacto
cuando existen causas criticas que concentran la mayor parte de la variabilidad del
sistema. Ballard (2000) sefialan que la actualizacion periddica del Diagrama de

Pareto a lo largo de la ejecucion del proyecto es fundamental para verificar si las



64

acciones correctivas implementadas estan reduciendo efectivamente la frecuencia
de las causas mas recurrentes, constituyendo asi el cierre del ciclo de aprendizaje
organizacional que distingue al LPS de los sistemas convencionales de

programacion de obras, tal como se ilustra en la Figura 23.

Figura 23
Diagrama de Pareto de Razones de No Cumplimiento del LPS: identificacion de

las causas mas significativas que concentran el 76% de los incumplimientos del
PPC
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Nota. La Figura 23 muestra el Diagrama de Pareto de RNC de un proyecto real, donde las tres
primeras categorias de restriccion acumulan 27, 22 y 18 incumplimientos respectivamente,
alcanzando el 76% del total de razones de no cumplimiento registradas, confirmando el principio de
Pareto aplicado a la gestion de la confiabilidad en el LPS. Tomado de LPS en la practica: Sesion 2,
por Pons Achell, 2026, Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, el Diagrama de Pareto de RNC frecuentemente revela que las categorias de
restricciones administrativas e institucionales, tales como demoras en la aprobacion
de ordenes de compra, retrasos en el suministro de materiales bajo la Ley de
Contrataciones del Estado y pendientes de aprobacion presupuestal, concentran la
mayor proporcioén de razones de no cumplimiento (Ghio, 2001). Esta informacion
es estratégicamente valiosa porque permite a la entidad ejecutora identificar los
procesos administrativos que requieren mejoras estructurales para incrementar la
confiabilidad del sistema de planificacion, trascendiendo el &mbito técnico de la

obra hacia la gestion institucional del proyecto (2024).
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2.2.2.5.5 Tablero de indicadores de rendimiento

El Tablero de Indicadores de Rendimiento es el instrumento de gestion visual que
integra en un unico panel todos los indicadores clave del sistema LPS, permitiendo
al equipo y a la direccion del proyecto evaluar de forma rapida y objetiva el estado
de la confiabilidad de la planificacion en cualquier momento de la ejecucion segiin
Pons y Rubio (2019). Su funcién principal es proporcionar una vision consolidada
del desempefio del sistema, superando la limitacion de analizar cada indicador de
forma aislada y facilitando la identificacion de tendencias, alertas y oportunidades

de mejora que requieren atencion inmediata por parte del equipo de obra.

Los indicadores que integran el tablero de rendimiento se organizan en torno
al PPC como indicador central, complementado por cinco métricas derivadas que
enriquecen su interpretacion. E1 PPC minimo registra el valor mas bajo alcanzado
por el sistema durante la ejecucion, sefialando las semanas de mayor variabilidad
en el flujo de trabajo y constituyendo una alerta sobre los periodos criticos donde
el sistema de planificacion experimenté mayor deterioro en su confiabilidad. El
PPC maximo registra el valor mas alto alcanzado, evidenciando la capacidad
potencial del equipo cuando las condiciones de planificacion son Optimas y
estableciendo un referente de excelencia hacia el cual orientar los esfuerzos de
mejora continua. El PPC meta establece el umbral de confiabilidad objetivo fijado
al inicio del proyecto, que en el contexto del LPS se sitiia habitualmente por encima
del 75% segin lo verificado por Calua (2020) en proyectos de infraestructura
educativa en Perti. El PPC promedio refleja la confiabilidad media del sistema a lo
largo de todas las semanas transcurridas, siendo el indicador mas representativo del
desempefio global del sistema de planificaciéon, dado que neutraliza las
fluctuaciones semanales y proporciona una vision objetiva de la tendencia real del
equipo a lo largo del tiempo segiin Hamzeh et al., (2021). El PPC actual muestra el
valor de la semana en curso, permitiendo compararlo en tiempo real frente al
promedio y la meta para identificar si el sistema estd mejorando, estable o

deteriorandose, y activar oportunamente las acciones correctivas necesarias antes
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de que la desviacion acumulada comprometa el cumplimiento del plazo contractual

del proyecto segun Ballard y Tommelein (2021) tal como se ilustra en la Figura 24.

Figura 24
Tablero de indicadores de rendimiento del LPS con seguimiento semanal del

PPC, velocimetro de estado actual y tabla consolidada de métricas de
confiabilidad
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Nota. La Figura 24 muestra el tablero de indicadores del LPS de un proyecto real con PPC minimo
de 22%, maximo de 88%, meta de 80%, promedio de 64% y valor actual de 71%, integrando el
grafico de evolucion semanal y el velocimetro de estado para facilitar la interpretacion visual del
desempeiio del sistema de planificacion. Tomado de LPS en la practica: Sesion 2, por Pons Achell,
2026, Think In Lean / Lean Construction Academy (www.thinkinlean.com).

En proyectos de infraestructura educativa ejecutados por administracion
directa, el Tablero de Indicadores de Rendimiento cumple ademds una funcién de
transparencia y trazabilidad administrativa, dado que constituye una evidencia
documentada del desempeiio del sistema de planificacion que puede ser presentada
ante los organismos de control institucional como parte de la documentacion de
gestion de la obra (2024). La presentacion del tablero en la reuniéon mensual con
directivos permite a la alta direccion de la entidad publica tomar decisiones
informadas sobre la necesidad de reforzar los recursos del proyecto, agilizar los
procesos administrativos de suministro o activar medidas correctivas para recuperar

el plan frente a desviaciones que amenacen el cumplimiento del plazo contractual

(Ghio, 2001).
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2.2.3 Productividad en construccion

La productividad en construccion se define como la relacion entre la cantidad de
obra producida y los recursos empleados para lograrla, donde los recursos
comprenden mano de obra, materiales, equipos y tiempo. Serpell (2002) establece
que la productividad en proyectos de construccion no puede reducirse a una
medicion Unica, dado que la industria opera bajo condiciones de variabilidad
inherente en los procesos productivos, razon por la cual propone un modelo que
distingue entre la eficiencia de la operacion como proceso productivo, y la

efectividad del sistema de gestion que controla y dirige dicha operacion.

Existen tres modelos principales para analizar la productividad en obra. El
primero es el modelo de tiempo y movimiento, derivado de la ingenieria industrial,
que mide rendimientos mediante muestreos estadisticos del trabajo. El segundo es
el modelo de flujo de produccion, derivado de Lean Construction, que mide la
proporcion de tiempo dedicado a actividades que agregan valor respecto al tiempo
total disponible. El tercero es el modelo de valor ganado, de origen norteamericano,
que relaciona el avance fisico real con el costo incurrido y el cronograma previsto
para generar indicadores de desempefio integrados. Ghio Castillo (2001) desarrolld
y valido empiricamente el modelo de muestreo de trabajo para la realidad peruana,
clasificando toda actividad en obra dentro de tres categorias mutuamente
excluyentes: trabajo productivo (TP), trabajo contributivo (TC) y trabajo no
contributivo (TNC), demostrando con estudios de campo en Lima que el TP
promedio en obras de edificacion era apenas del 28%, frente a estandares

internacionales de 50 a 60%.

2.2.3.1 Definicion y modelos

La productividad en construccion se define como la relacion entre la cantidad de
obra producida y los recursos empleados para lograrla, donde los recursos
comprenden mano de obra, materiales, equipos y tiempo. Serpell (2002) establece

que la productividad en proyectos de construccion no puede reducirse a una
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medicion Unica, dado que la industria opera bajo condiciones de variabilidad
inherente en los procesos productivos, razén por la cual propone un modelo que
distingue entre la eficiencia de la operacion como proceso productivo, y la

efectividad del sistema de gestion que controla y dirige dicha operacion.

Existen tres modelos principales para analizar la productividad en obra. El
primero es el modelo de tiempo y movimiento, derivado de la ingenieria industrial,
que mide rendimientos mediante muestreos estadisticos del trabajo. El segundo es
el modelo de flujo de produccion, derivado de Lean Construction, que mide la
proporcion de tiempo dedicado a actividades que agregan valor respecto al tiempo
total disponible. El tercero es el modelo de valor ganado, de origen norteamericano,
que relaciona el avance fisico real con el costo incurrido y el cronograma previsto
para generar indicadores de desempefio integrados. Ghio (2001) desarroll6 y valido
empiricamente el modelo de muestreo de trabajo para la realidad peruana,
clasificando toda actividad en obra dentro de tres categorias mutuamente
excluyentes: trabajo productivo (TP), trabajo contributivo (TC) y trabajo no
contributivo (TNC), demostrando con estudios de campo en Lima que el TP
promedio en obras de edificacion era apenas del 28%, frente a estandares

internacionales de 50 a 60%

2.2.3.2 Factores que afectan la productividad

Los factores que afectan la productividad en construccién son multiples y han sido
objeto de extensa investigacion sistematica a nivel global. Una revision de 130
estudios publicados entre 1991 y 2022 en contexto internacional identifico que los
factores de mayor impacto negativo sobre la productividad laboral se agrupan en
seis categorias principales: factores de mano de obra, factores de gestion,
condiciones de sitio, caracteristicas del proyecto, factores externos y factores de
equipamiento y materiales. En contextos de paises en desarrollo, los subfactores de
mayor incidencia negativa son la falta de habilidades del trabajador, la capacitacion
insuficiente, el retrabajo, el estilo de gestion y los sistemas de incentivos

inadecuados segin Adebowale y Agumba (2023).
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En el contexto especifico de obras publicas ejecutadas por administracion
directa en el Perq, los factores de mayor incidencia son la variabilidad en el
suministro de materiales por procedimientos de contratacion publica, la rotacién
frecuente de personal obrero por contratos temporales de corto plazo, la rigidez de
los procesos administrativos para la liberacion oportuna de recursos presupuestales,
y la ausencia de planificacion operativa de corto plazo que integre la disponibilidad
real de los recursos con los compromisos de ejecucion semanal. Estos factores se
manifiestan en paralizacion parcial o total del frente de trabajo, generando tiempo
no contributivo que reduce el rendimiento de mano de obra y eleva el costo unitario

de produccion respecto al expediente técnico aprobado segun Ghio (2001).

2.2.3.3 Indicadores de medicion

La medicion de la productividad en obra requiere indicadores que capturen
simultaneamente la eficiencia en el uso del tiempo, el rendimiento de los recursos
y el avance respecto al programa previsto. El indicador de nivel general de
actividad, derivado del muestreo aleatorio del trabajo, expresa los porcentajes de
TP, TC y TNC como fraccion del tiempo total observado en obra, permitiendo
identificar cuanto tiempo del total disponible se convierte efectivamente en
produccion (Ghio, 2001). El rendimiento de mano de obra, expresado como la
cantidad de unidad de partida producida por hora-hombre, es el indicador de mayor
uso operativo en la gestion de costos de obra, ya que permite comparar el
rendimiento real con el rendimiento del expediente técnico y proyectar desviaciones

presupuestales con antelacion suficiente para adoptar medidas correctivas.

A nivel de control de proyecto, el indice de desempefio del cronograma
(SPI) y el indice de desempefio del costo (CPI) derivados del método del valor
ganado permiten integrar el avance fisico, el tiempo transcurrido y el costo
incurrido en una sola lectura de desempefio. Un SPI menor a 1.0 indica que el
proyecto esta retrasado respecto al programa, mientras que un CPI menor a 1.0
indica que se estd gastando mas de lo planificado por unidad de avance. Serpell

(2002) sefiala que ningun indicador aislado es suficiente para caracterizar la
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productividad de un proyecto, y que el andlisis efectivo requiere la combinacion de
indicadores de proceso, de recursos y de resultado, evaluados con la frecuencia
adecuada para permitir intervenciones correctivas antes de que las desviaciones se

consoliden.

2.2.3.4 Indicadores de medicion

La ejecucion de obras publicas por administracién directa presenta restricciones
estructurales que limitan sistematicamente la productividad respecto a la ejecucion
por contrata. La entidad publica asume directamente la responsabilidad de adquirir
materiales, contratar personal, gestionar equipos y supervisar la ejecucion, sin el
incentivo econdmico de un contratista privado orientado a la eficiencia productiva.
Esta condicion genera dinamicas propias de baja productividad: los procesos de
adquisicion de materiales siguen tiempos administrativos ajenos al ritmo
constructivo, el personal obrero carece frecuentemente de estabilidad suficiente
para consolidar rendimientos, y la supervisién técnica enfrenta limitaciones de

autoridad y recursos para implementar planes de mejora sostenidos (Ghio, 2001).

La evidencia de la realidad peruana confirma la gravedad de este problema
a escala nacional. La Contraloria General de la Republica reporté que en julio de
2024 existian 2,264 obras publicas paralizadas en el pais, con un valor de inversion
estimado de S/ 35,200 millones, cifra que representa un incremento de mas de ocho
veces respecto a las 560 obras paralizadas reportadas en 2015, lo que evidencia el
agravamiento sistematico de las condiciones que deterioran la productividad y
continuidad de las obras publicas en el Peru. En este contexto, la implementacion
de herramientas de planificacion y control de produccion como el Last Planner
System representa una respuesta directa a las causas raiz de esta problematica, al
establecer compromisos de trabajo verificables, liberar restricciones con
anticipacion y generar aprendizaje continuo a partir del andlisis de causas de

incumplimiento (Contraloria General de la Republica, 2024).
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2.2.4 Infraestructuras educativas en el Peru

2.2.4.1 Marco normativo

La infraestructura educativa publica en el Peru se rige por un conjunto articulado
de instrumentos normativos cuyo nivel superior es la Ley N° 28044, Ley General
de Educacion, que en su articulo 13 establece la infraestructura, el equipamiento y
los materiales educativos adecuados a las exigencias técnico-pedagdgicas de cada
contexto como factor condicionante de la calidad del servicio educativo. A partir
de este mandato legal, el Ministerio de Educacion (MINEDU) aprob6é mediante
Resolucion Ministerial N° 153-2017-MINEDU el Plan Nacional de Infraestructura
Educativa al 2025 (PNIE), que constituye el instrumento central de planificacion
sectorial, definiendo como infraestructura de calidad aquella que es segura,
funcional, habitable, sostenible, integradora y bien gestionada, y estableciendo
metas para la reduccion progresiva de la brecha de locales educativos con capacidad
instalada inadecuada en los tres niveles de la educacion basica regular (MINEDU,

2017).

El marco técnico-normativo especifico para el disefio y construccion de
locales educativos estd definido por la Norma Técnica denominada "Criterios
Generales de Diseno para Infraestructura Educativa", aprobada mediante
Resolucion Viceministerial N° 010-2022-MINEDU, que derog6 la norma técnica
anterior de 2018 e incorpord criterios actualizados de accesibilidad universal,
gestion del riesgo de desastres, sostenibilidad ambiental y compatibilidad con la
metodologia BIM para proyectos de inversion publica. Complementariamente,
existen normas técnicas especificas por nivel educativo aprobadas por PRONIED
para Educacion Inicial (RVM N° 104-2019-MINEDU), Educacion Basica Especial
(RSG N° 056-2019-MINEDU) e Institutos Tecnoldgicos de Excelencia (RVM N°
283-2019-MINEDU), conFigurando un sistema normativo de multiples capas que
los proyectos de infraestructura ejecutados por gobiernos regionales deben respetar

integramente (MINEDU, 2022).
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2.2.4.2 Ejecucion por administracion directa — Marco legal

La ejecucion de proyectos de infraestructura educativa por administracion directa
en los gobiernos regionales opera dentro de un doble marco legal: el sistema de
inversion publica establecido por el Decreto Legislativo N° 1252 y su Reglamento
aprobado mediante Decreto Supremo N° 284-2018-EF, y la regulacion de la
modalidad de ejecucion directa establecida por la Contraloria General de la
Republica. El primero exige que todo proyecto de inversion publica sea registrado
en el Banco de Inversiones, cuente con viabilidad declarada por la Unidad
Formuladora competente y se enmarque en el Programa Multianual de Inversiones
(PMI) del gobierno regional correspondiente, alineado con los indicadores de
brecha sectorial aprobados por el MINEDU. Solo las inversiones que cumplen estos
requisitos pueden iniciar la fase de ejecucion con asignacion de fondos publicos

(Decreto Legislativo N° 1252, 2016).

El segundo marco, contenido en la Directiva N°017-2023-CG/GMPL
aprobada mediante Resolucion de Contraloria N° 432-2023-CG y con vigencia a
partir del 1 de junio de 2024, establece de forma obligatoria para todos los niveles
de gobierno las disposiciones que regulan la preparacion, ejecucion fisica y cierre
de obras por administracion directa. Entre sus disposiciones mds relevantes para
proyectos de infraestructura educativa se encuentran: la exigencia de un expediente
técnico elaborado con metodologia BIM, la constitucion de una Oficina de Obras
por Administracion Directa (OAD) en la entidad ejecutora, requisitos minimos de
perfil para el residente e inspector de obra, y disposiciones para el
aprovisionamiento anticipado de materiales, equipos y personal antes del inicio de
la ejecucion fisica, con el objetivo expreso de reducir el riesgo de paralizaciones y

sobrecostos durante la ejecucion (Contraloria General de la Republica, 2024).

La magnitud del problema que este marco normativo busca resolver es
critica. A diciembre de 2024, la brecha de infraestructura educativa en el Peru
ascendia a S/ 158,832 millones segin el MINEDU, siendo el 92.5% de los locales
educativos publicos de Educacion Basica clasificados como inadecuados por

requerir algln tipo de intervencion. Frente a esta brecha, el presupuesto ejecutado
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en infraestructura educativa en 2024 fue de S/ 1,429 millones, cifra que representa
apenas el 0,9% del total requerido, evidenciando que, sin mejoras sustanciales en la
productividad y eficiencia de los sistemas de ejecucion disponibles, entre ellos la
administracion directa a cargo de gobiernos regionales, la reduccion significativa

de esta brecha no sera posible en plazos razonables (MINEDU, 2023).

2.2.5 Modelo de gestion

2.2.5.1 Definicion y caracteristicas

Un modelo de gestiéon es una representacion estructurada y deliberadamente
disefiada de los procesos, relaciones, roles, herramientas e indicadores que una
organizacion adopta para conducir sus actividades hacia resultados definidos y
medibles. En el ambito de los proyectos de construccién publica, un modelo de
gestion integra los componentes de planificacion, ejecucion, control y mejora
continua en una arquitectura coherente que permite orientar las decisiones
operativas hacia los objetivos estratégicos del proyecto, superando la gestion
reactiva basada en la deteccion tardia de desviaciones. El Project Management
Institute (PMI) establece en su séptima edicion del PMBOK que un proyecto debe
ser concebido como un sistema para la entrega de valor, y que los modelos de
gestion efectivos se estructuran en torno a doce principios universales y ocho
dominios de desempefio que abarcan stakeholders, equipo, ciclo de vida,
planificacion, trabajo del proyecto, entrega, medicion y gestion de la incertidumbre,
principios que son aplicables independientemente de la industria o del enfoque de

desarrollo adoptado (PMI, 2021).

La caracteristica esencial que distingue a un modelo de gestion de una
simple metodologia es su cardcter sistémico: no se limita a prescribir técnicas
aisladas, sino que establece las interrelaciones entre componentes de manera que
los resultados de un nivel de planificacion alimenten directamente el nivel
siguiente, y que el aprendizaje generado en la ejecucion retroalimente las decisiones
de planificaciéon futura. En proyectos de infraestructura publica esta caracteristica

es particularmente relevante porque las condiciones de variabilidad en suministros,
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personal y restricciones administrativas exigen que el modelo tenga capacidad de
adaptacion continua sin perder la coherencia entre los compromisos adquiridos y
los recursos disponibles. Un modelo que carece de este mecanismo de
retroalimentacion produce planificacion de papel, es decir, cronogramas que se
apartan progresivamente de la realidad sin generar aprendizaje correctivo (Serpell,

2002).

En el contexto de la presente investigacion, el modelo de gestion propuesto
se fundamenta en el Last Planner System como nucleo operativo de planificacion y
control de la produccion, articulado con los principios del PMBOK séptima edicion
en los dominios de medicion y entrega. Sus caracteristicas definitorias son cinco.
La primera es la jerarquia de planificacion: el modelo opera en cinco niveles
conectados desde el programa maestro de hitos hasta el plan semanal de
compromisos, garantizando que cada nivel de corto plazo sea subconjunto
verificable del nivel superior. La segunda es la gestion proactiva de restricciones:
mediante el Lookahead de tres a seis semanas, el modelo identifica y libera
sistematicamente las condiciones que impiden la ejecucion antes de que estas
generen paralizacion del frente de obra. La tercera es la medicion de confiabilidad:
el PPC semanal y el analisis de CNC proveen los datos necesarios para cuantificar
la fiabilidad del sistema de planificacion y orientar las acciones de mejora hacia las
causas de mayor frecuencia. La cuarta es el aprendizaje organizacional: el modelo
incorpora un ciclo de mejora continta basado en el analisis de causas raiz de las
CNC, transformando cada incumplimiento en insumo para elevar la confiabilidad
planificadora en el periodo siguiente. La quinta es la integracion de indicadores de
productividad: el modelo vincula los resultados del PPC con los indicadores de
avance fisico, rendimiento de mano de obra y variacidon presupuestal, generando
una lectura integrada del desempefio que supera el analisis aislado de cada variable

segiin Ballard y Tommelein (2021).

La justificacion para proponer un modelo de gestion basado en LPS, en
lugar de adoptar directamente los procesos estaindar del PMBOK, reside en las

caracteristicas especificas de las obras por administracion directa en gobiernos
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regionales del Perti. El PMBOK provee un marco de referencia genérico y orientado
a resultados que es compatible con cualquier enfoque de desarrollo, pero no
prescribe mecanismos operativos para el control semanal de la produccion en obra.
El LPS, por su parte, fue disefiado especificamente para resolver el problema de la
variabilidad en los flujos de trabajo de construccion, que es precisamente la causa
principal de baja productividad documentada en proyectos publicos peruanos. La
combinacion de ambos marcos permite construir un modelo que sea a la vez
compatible con los estandares internacionales de gestion de proyectos y
especificamente funcional para las condiciones de administracion directa en
infraestructuras educativas del Gobierno Regional de Tacna segiin Agrawal et al.,

(2024).

2.3 DEFINICION DE CONCEPTOS

2.3.1 Aprendizaje y mejora continua (Aprendemos)

El aprendizaje y la mejora continua constituyen la etapa final del ciclo del Last
Planner System, en la cual el equipo de obra analiza sistematicamente las causas de
no cumplimiento (CNC) registradas durante la semana, con el proposito de
identificar patrones recurrentes y aplicar acciones correctivas en el siguiente ciclo
de planificacion. Este proceso transforma cada incumplimiento en una oportunidad
de aprendizaje organizacional, elevando progresivamente la confiabilidad del
sistema de planificacion y, por consecuencia, la productividad de la obra segun

Ballard y Tommelein (2021).

2.3.2 Avance fisico

El avance fisico es un indicador de desempefio que mide, en términos porcentuales,
la proporcién del trabajo ejecutado respecto al total planificado en un proyecto de
construccion, en un momento determinado. Su célculo integra el alcance
completado con el valor presupuestado programado, permitiendo comparar el

progreso real frente a la linea base del proyecto. En el marco del Valor Ganado, el
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avance fisico constituye el fundamento para calcular el Indice de Desempefio del
Cronograma (SPI) y detectar desviaciones de plazo con objetividad y trazabilidad

(PMLI, 2021).

2.3.3 Avance real

El avance real corresponde al porcentaje de ejecucidon fisica acumulada y
efectivamente ejecutada de una inversion publica, calculado comparando el monto
o trabajo completado en un periodo determinado frente al total programado segun
el expediente técnico aprobado. En el marco del sistema Invierte.pe, su registro
trimestral en el Banco de Inversiones es obligatorio para la Unidad Ejecutora de
Inversiones (UEI) y constituye el dato de referencia para determinar desviaciones
entre lo programado y lo ejecutado, activar alertas de riesgo de paralizaciéon y
sustentar la continuidad presupuestal (Ministerio de Economia y Finanzas del Peru,

2018).

2.3.4 Calidad de ejecucion

La calidad de ejecucion es la dimension del control de obra que verifica que los
procesos constructivos, materiales utilizados y unidades de trabajo completadas
cumplen con las especificaciones técnicas del expediente, las normas de aplicacion
y los estandares contractualmente establecidos. Su evaluacién se sustenta en
inspecciones, ensayos de materiales y registros de conformidad que permiten
detectar no conformidades durante la ejecucion antes de que generen reprocesos o
defectos estructurales irreparables. En el marco del sistema de gestion de calidad,
su seguimiento sistematico reduce riesgos, optimiza costos y garantiza la

durabilidad funcional de la infraestructura (ISO, 2015).
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2.3.5 Conformidades de calidad

Las conformidades de calidad son los registros documentados que evidencian que
una unidad de obra, material o proceso constructivo cumple satisfactoriamente con
los requisitos técnicos especificados en el expediente, las normas aplicables y el
Plan de Inspeccion y Ensayo (PIE). En el marco de los sistemas de gestion de
calidad, la conformidad se define como el cumplimiento de un requisito establecido,
y su registro sistematico en obra constituye la evidencia objetiva que respalda la
aceptacion formal de cada partida ejecutada, diferenciandola de aquellas que

generan no conformidades y requieren acciones correctivas (ISO, 2015).

2.3.6 Control de costos

El control de costos es el proceso de monitoreo y gestion de los gastos reales de un
proyecto frente a la linea base del presupuesto aprobado, con el propdsito de
detectar desviaciones de forma oportuna, identificar sus causas y adoptar acciones
correctivas que eviten sobrecostos. En proyectos publicos ejecutados por
administracion directa, su aplicacion resulta especialmente critica debido a que la
entidad asume directamente la responsabilidad sobre materiales, mano de obra y
equipos, sin el mecanismo de precio alzado que disciplina el gasto en la contratacion
privada. Las herramientas principales son el andlisis de variacion presupuestal, el

indice de desempefio del costo (CPI) y el método del Valor Ganado (PMI, 2021).

2.3.7 Cumplimientos de hitos

El cumplimiento de hitos es el indicador que mide si los eventos significativos del
cronograma maestro de un proyecto, definidos previamente como puntos de control
de duracion cero, fueron alcanzados en las fechas programadas. En la gestion de
proyectos de construccion, los hitos representan la conclusion de fases criticas
como cimentacion, estructura o cierre de obra, y su verificacion oportuna permite
detectar desviaciones de plazo en etapas tempranas, antes de que el retraso

acumulado comprometa el plazo total de entrega de la infraestructura. Un hito no
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cumplido constituye una sefal de alerta que activa la revision del cronograma y la

replanificacion de recursos (PMI, 2021).

2.3.8 Cumplimiento de plazos

El cumplimiento de plazos es la dimension del desempeio del proyecto que evaltia
si las actividades y fases ejecutadas se completaron dentro de las fechas establecidas
en el cronograma de la linea base aprobada. Su medicién objetiva se realiza
mediante el Indice de Desempefio del Cronograma (SPI = Valor Ganado / Valor
Planificado), donde un resultado igual a 1 indica ejecucién exactamente segun lo
programado, un valor mayor sefala adelanto y uno menor revela retraso. En
proyectos de infraestructura educativa por administracion directa, el
incumplimiento de plazos genera sobreposicion de ejercicios presupuestales,
pérdida de vigencia de contratos y paralizaciones que afectan a la poblacion

beneficiaria (PMI, 2021).

2.3.9 Desviacion temporal

La desviacion temporal es la métrica que cuantifica la diferencia entre el trabajo
realmente ejecutado y el trabajo que debia haberse completado seglin el cronograma
de la linea base, en un momento determinado del proyecto. En la metodologia del
Valor Ganado se expresa como Variacion del Cronograma (SV = Valor Ganado -
Valor Planificado): un resultado negativo indica retraso respecto al plan, un
resultado positivo sefiala adelanto y un valor igual a cero confirma ejecucion
exactamente segin lo programado. Su seguimiento periddico permite activar
acciones correctivas oportunas antes de que la desviacion acumulada comprometa

el plazo de entrega del proyecto (PMI, 2021).
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2.3.10 Eficiencia de recursos

La eficiencia de recursos es la dimension de la productividad en obra que mide la
relacion entre el volumen de trabajo ejecutado y los insumos efectivamente
consumidos para obtenerlo, considerando mano de obra, materiales y equipos. En
proyectos de construccion, su evaluacion se expresa mediante indicadores de
rendimiento que comparan la produccion real por unidad de recurso frente a los
rendimientos previstos en el expediente técnico. Un mayor cociente refleja un uso
mas racional de los insumos disponibles, mientras que valores por debajo del
estandar revelan pérdidas operativas que reducen la productividad global del
proyecto y elevan el costo unitario de cada partida ejecutada segin Ramirez et al.,

(2022).

2.3.11 Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas son el conocimiento derivado del analisis sistematico de
las experiencias ocurridas durante la ejecucion de un proyecto, tanto de situaciones
favorables como adversas, con el proposito de mejorar el desempefio en fases
posteriores o en proyectos futuros. En el marco del Last Planner System, su registro
se produce al cierre de cada ciclo semanal mediante el andlisis de las causas de no
cumplimiento (CNC), transformando cada incumplimiento en informacion
procesable que retroalimenta la planificacion lookahead y la planificacion de hitos.
El PMI Ias clasifica como activos de los procesos de la organizacion, lo que implica
que deben documentarse, almacenarse y reutilizarse sistematicamente para elevar

la madurez organizacional en gestion de proyectos (PMI, 2021).

2.3.12 Plan cumplido

El plan cumplido, expresado como Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), es el
indicador principal de confiabilidad del Last Planner System. Se calcula dividiendo
el numero de actividades efectivamente completadas al cien por ciento entre el total

de actividades comprometidas en el plan semanal de trabajo, multiplicado por cien.
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Su valor no mide velocidad de avance sino la fiabilidad de los compromisos
asumidos por el equipo de obra: un PPC elevado indica que los planes semanales
son realistas y que las restricciones fueron liberadas oportunamente, mientras que
un PPC bajo revela problemas sistémicos de planificacion que deben analizarse
mediante las causas de no cumplimiento (CNC) para activar acciones correctivas

en el siguiente ciclo segin Ballard y Tommelein (2021).

2.3.13 Planificacion de hitos (debemos)

La planificacion de hitos es el primer nivel del Last Planner System,

correspondiente a la pregunta estratégica ";Qué debemos hacer?". Consiste en
identificar y establecer los eventos de control mas significativos del proyecto,
denominados hitos, que representan la conclusion de entregables criticos o el inicio
de fases irreversibles, y que articulan la vision global de lo que el proyecto debe
alcanzar. Su representacion en el cronograma maestro proporciona una referencia
compartida por todo el equipo desde el inicio, permitiendo que los niveles inferiores
de planificacion, por fases, lookahead y semanal, se disefien en funcion de dichos
puntos de control. Sin esta capa estratégica, el sistema pierde la capacidad de alinear

los compromisos semanales con los objetivos contractuales del proyecto segin

Ballard y Tommelein (2021).

2.3.14 Planificacion Lookahead (Haremos)

La planificacion lookahead es el nivel intermedio del Last Planner System que
responde a la pregunta ";Qué haremos?", operando sobre una ventana anticipatoria
de entre tres y seis semanas. Su funcion principal es detallar las actividades del
cronograma maestro, identificar todas las restricciones que podrian impedir su
ejecucion, asignar responsables para eliminarlas y generar un inventario de trabajo
ejecutable libre de impedimentos. Solo las actividades que superan este filtro de
restricciones quedan habilitadas para ingresar al plan semanal de trabajo. Este

proceso intermedio es el mecanismo que convierte lo que "debemos hacer" en lo
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que "podemos hacer", reduciendo la variabilidad del flujo de trabajo antes de que

llegue al nivel operativo segun Ballard y Tommelein (2021).

2.3.15 Planificacion por fases (Podemos)

La planificacion por fases es el segundo nivel del Last Planner System,
correspondiente a la pregunta colaborativa ";Qué podemos hacer?". Se ejecuta
mediante sesiones de Pull Planning realizadas dos o tres meses antes del inicio de
cada fase constructiva, en las que todos los tltimos planificadores, trabajando desde
el hito final hacia atrés, establecen la secuencia de entregables, identifican las
interdependencias entre cuadrillas y acuerdan una logica de trabajo consensuada. A
diferencia del cronograma maestro, que impone la secuencia de arriba hacia abajo,
la planificacion por fases construye el plan desde quienes ejecutan el trabajo,
aumentando el compromiso colectivo y reduciendo los supuestos que generan

variabilidad durante la ejecucion segiin Ballard y Tommelein (2021).

2.3.16 Planificacion semanal (Hicimos)

La planificacion semanal es el nivel operativo del Last Planner System,
correspondiente a la pregunta de rendicion de cuentas ";Qué hicimos?". Consiste
en el Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work Plan) elaborado colaborativamente
por los ultimos planificadores al cierre de cada semana, en el que se registran
unicamente las actividades libres de restricciones, se asigna un responsable por
tarea y se fija la fecha de entrega. Concluida la semana, se mide el PPC de forma
binaria, contabilizando como cumplidas solo las actividades terminadas al cien por
ciento, y se analizan las causas de no cumplimiento (CNC) para retroalimentar el
ciclo lookahead de la semana siguiente y sostener la mejora continua del sistema

segun Ballard y Tommelein (2021).



82

2.3.17 Rendimiento

El rendimiento de mano de obra es la cantidad de trabajo productivo, expresada en
unidades de la partida, que una cuadrilla ejecuta completamente durante una
jornada estandar de ocho horas, bajo condiciones normales de supervision y
abastecimiento de materiales. En el contexto peruano, los valores de referencia para
cada partida son establecidos por la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO)
y constituyen la base del andlisis de costos unitarios del expediente técnico. La
comparacion entre el rendimiento real medido en obra y el rendimiento normativo
permite identificar desviaciones en la eficiencia de la mano de obra, cuantificar sus
causas, y adoptar medidas correctivas que reduzcan el costo unitario de ejecucion

sin comprometer los estandares de calidad definidos para cada actividad (2002).

2.3.18 Restricciones liberadas

Las restricciones liberadas son aquellas condiciones previas al inicio de una
actividad, referidas a disefio, materiales, mano de obra, equipos, espacio o
prerrequisitos constructivos, que han sido identificadas durante la planificacion
lookahead y eliminadas oportunamente por el responsable asignado antes de que la
actividad ingrese al plan semanal de trabajo. En el Last Planner System, solo las
actividades que superan completamente este filtro de restricciones conforman el
inventario de trabajo ejecutable, garantizando que cada tarea comprometida en el
plan semanal cuente con todas las condiciones necesarias para ejecutarse sin
interrupciones. El indicador de restricciones liberadas mide la eficacia del proceso
lookahead: un porcentaje alto refleja una gestion anticipada eficiente que reduce la

variabilidad del flujo de trabajo segin Ballard y Tommelein (2021).

2.3.19 Secuencia de fases

La secuencia de fases es el resultado tangible de la planificacion por fases del Last
Planner System: el ordenamiento consensuado y documentado de los entregables

constructivos de una fase, obtenido mediante sesiones de Pull Planning en las que



83

los ultimos planificadores trabajan hacia atras desde el hito final para identificar las
interdependencias entre cuadrillas, establecer las condiciones de transferencia de
trabajo entre actividades sucesivas y acordar un flujo légico de produccion. A
diferencia de la secuencia impuesta verticalmente por el cronograma maestro, la
secuencia de fases es construida de abajo hacia arriba por quienes ejecutan el
trabajo, lo que incrementa su viabilidad, reduce los supuestos no verificados y
fortalece el compromiso colectivo del equipo con el programa de ejecucion segun

Ballard y Tommelein (2021).

2.3.20 Validacion presupuestal

La validacion presupuestal es el proceso sistematico mediante el cual se compara
el costo real acumulado de las partidas ejecutadas en obra con la linea base de costo
aprobada en el expediente técnico, con el propdsito de detectar variaciones,
determinar sus causas y adoptar acciones correctivas antes de que el sobrecosto
comprometa la viabilidad financiera del proyecto. En obras publicas ejecutadas por
administracion directa en el marco del sistema Invierte.pe, esta validacion se
formaliza mediante valorizaciones periddicas de avance fisico que el residente
elabora y el inspector o supervisor verifica, constituyendo el mecanismo de
rendicion de cuentas que vincula el gasto presupuestal ejecutado con los metrados

realmente producidos en cada periodo de control (PMI, 2021).
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1 HIPOTESIS

3.1.1  Hipétesis general

El desarrollo de un modelo de gestion empleando Last Planner System
mejora la productividad durante la ejecucion de Infraestructuras Educativas

por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024.

3.1.2  Hipdtesis especificas

a) La identificacion de las obras de Infraestructura Educativa permite
conocer las que se ejecutaron o recibieron bajo la modalidad de
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024.

b) La elaboracion de un flujograma de procesos alineado con el Last Planner
System, incorporando buenas practicas y lecciones aprendidas, mejora la
productividad de obras de Infraestructura Educativa ejecutadas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024.

c) Elmodelo de gestion empleando Last Planner System propuesto presenta
un nivel de validez alto segun la evaluaciéon mediante juicio de expertos,
para su aplicacién en la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024.

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.2.1 Identificacion de la variable independiente

e Last Planner System

3.2.1.1 Dimensiones

e Planificacion de hitos (debemos)



3.2.1.2

3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

Planificacion por fases (Podemos)
Planificacion lookahead (Haremos)
Planificacion semanal (Hicimos)

Aprendizaje y mejora continua (Aprendemos)

Indicadores

Hitos cumplidos
Secuencia de fases
Restricciones liberadas
PPC semanal

Lecciones aprendidas

Identificacion de la variable dependiente

Productividad en la ejecucion de infraestructuras educativas

Dimensiones

Avance fisico
Eficiencia de recursos
Rendimiento de plazos
Control de costos

Calidad de ejecucion

Indicadores

Avance real
Rendimiento MO
Desviacion temporal

Validacion presupuestal

85
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e Conformidades de calidad

En la Tabla 1 se presenta la operacionalizacion de la variable independiente,
correspondiente al Last Planner System (LPS). Esta metodologia se definid
conceptualmente como una herramienta de planificaciéon colaborativa en
construccion orientada a incrementar la confiabilidad de los cronogramas,
optimizar el uso de los recursos y elevar la productividad mediante el control de
restricciones y la mejora continua. Para su andlisis, se consideraron cinco
dimensiones alineadas a las fases del LPS: planificacion de hitos, planificacion por
fases, planificacion lookahead, planificacion semanal y aprendizaje con mejora
continua. Cada dimension fue evaluada a través de indicadores especificos, como
el cumplimiento de hitos, la secuencia de fases, las restricciones liberadas, el plan
cumplido y las lecciones aprendidas, los cuales permitieron medir de manera
objetiva el grado de implementacion y efectividad del sistema en el contexto de

obras educativas ejecutadas por administracion directa en la region de Tacna.

Tabla 1

Operacionalizacion de variable — independiente

Variable Definicion conceptual Dimension Indicador
El Last Planner System Planificacion de hitos Cumplimiento de
es una metodologia de (debemos) hitos
lanificacis
E (32;’ ;i:tcilf; en Planificacion por Secuencia de fases
Variable construccion que mejora fases. (Pod'e’mos) —
independiente: la confiabilidad de los Planificacion Restncmones
Last Planner cronogramas, optimiza lookghead. ('Haremos) liberadas -
System los recursos y eleva la Planificacion semanal Plan cumplido
productividad mediante _(HIcimos) : : :
el control de Aprendizaje y mejora  Lecciones aprendidas

restricciones y la mejora ~ continua
continua. (Aprendemos)

Nota. La operacionalizacion de la variable independiente Last Planner System se elabord
considerando las etapas del sistema: planificacion de hitos, planificacion por fases, planificacion
lookahead, planificacién semanal y aprendizaje con mejora continua, asi como sus indicadores de
cumplimiento de hitos, secuencia de fases, restricciones liberadas, plan cumplido y lecciones
aprendidas (Ballard y Tommelein, 2021). Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 2 se muestra la operacionalizacion de la variable dependiente,
correspondiente a la productividad en la ejecucion de infraestructuras educativas.
Conceptualmente, esta se definié como el grado de eficiencia en el uso de recursos,
tiempo y costos durante la construccion de proyectos educativos, siendo evaluada
mediante indicadores de avance fisico, cumplimiento de plazos y calidad de la obra.
Para su medicion, se establecieron cinco dimensiones clave: progreso fisico,
eficiencia de recursos, rendimiento laboral, cumplimiento de plazos y calidad de
ejecucion. Cada dimension fue asociada con indicadores especificos, tales como
avance porcentual, uso 6ptimo de recursos, produccion diaria, desviacion de tiempo
y conformidad técnica. Estos indicadores permitieron evaluar de forma objetiva el
nivel de productividad alcanzado en los proyectos ejecutados por administracion
directa en la region de Tacna, asegurando asi la validez y confiabilidad de los

resultados obtenidos.

Tabla 2

Operacionalizacion de variable — dependiente

Variable Definicion conceptual Dimension Indicador
La productividad en la Progreso fisico Avance real
ejecucion de
infraestructuras educativas

Variable ) Eficiencia de Rendimiento
se entiende como el grado

dependiente: . recursos
Productividad de eficiencia en el uso de

roductividac recursos, tiempo y costos ~ Cumplimiento de Desviacion temporal
en la ejecucion ., 1
de durante la construccion de _ plazos
. proyectos educativos, Control de costos Validacion
infraestructuras i

. evaluado a través del presupuestal

educativas

avance fisico, el - - - :
cumplimiento de plazosy ~ Calidad de ejecucion  Conformidades de

la calidad de la obra. calidad

Nota. La operacionalizacion de la variable independiente Last Planner System se elabord
considerando las etapas del sistema: planificacion de hitos, planificacion por fases, planificacion
lookahead, planificacion semanal y aprendizaje con mejora continua, asi como sus indicadores de
cumplimiento de hitos, secuencia de fases, restricciones liberadas, plan cumplido y lecciones
aprendidas (Ballard y Tommelein, 2021). Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo aplicada, debido a que se orient6 al desarrollo de una
propuesta destinada a atender una problematica especifica relacionada con la
planificacion y la productividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas
por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna. Para ello, se emplearon
los fundamentos tedricos y metodoldgicos del Last Planner System (LPS) como
base para estructurar un modelo de gestion adaptado a las caracteristicas técnicas,

organizacionales y administrativas propias de esta modalidad de ejecucion.

Segiin Hernandez et al. (2021), la investigacion aplicada se orienta a la
utilizacion del conocimiento disponible para abordar problemas concretos y
plantear alternativas de soluciéon dentro de un contexto determinado. En
concordancia con esta orientacion, la presente investigacion no implicd la
implementacion experimental del Last Planner System en las obras analizadas, sino
el diagnostico de las condiciones relacionadas con la planificacion y la
productividad, a partir del cual se desarroll6 un modelo de gestion basado en el LPS
y posteriormente sometido a valoracidon de contenido mediante juicio de expertos.
En consecuencia, la propuesta se orientd a contribuir a una mejor planificacion,
gestion anticipada de restricciones, utilizacion de recursos y confiabilidad de los
compromisos durante la ejecucion de obras de infraestructura educativa por

administracion directa.

3.4 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacion fue descriptivo-propositivo. Fue descriptivo porque
permitio caracterizar las condiciones relacionadas con la planificacion y la
productividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna, a partir de la informacién
obtenida de los profesionales participantes y del analisis realizado en el contexto de
estudio. De esta manera, se identificaron las principales deficiencias y limitaciones

percibidas en los procesos de planificacion, gestion de restricciones, cumplimiento
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de actividades y utilizacion de recursos vinculados con la ejecucion de este tipo de

obras.

Asimismo, la investigacion fue propositiva porque, a partir del diagndstico
realizado y de los fundamentos teoricos y metodologicos del Last Planner System
(LPS), se desarroll6 un modelo de gestion adaptado a las caracteristicas de las
infraestructuras educativas ejecutadas por administracion directa. La propuesta se
estructuré mediante procesos, formatos e indicadores orientados a fortalecer la
planificacion colaborativa, la gestion anticipada de restricciones, la confiabilidad

de los compromisos y el aprendizaje continuo durante la ejecucion de las obras.

En consecuencia, ambos componentes se articularon de manera secuencial:
el componente descriptivo permitid identificar y caracterizar las condiciones
existentes en el contexto analizado, mientras que el componente propositivo
permiti6é formular una alternativa de gestion sustentada en el Last Planner System,
orientada a contribuir a la mejora de la productividad. Debido a que el modelo no
fue implementado experimentalmente en las obras analizadas, su desarrollo
constituye una propuesta técnicamente estructurada y sometida a valoracién de
contenido, cuyos efectos reales sobre la productividad deberan ser verificados

mediante futuras aplicaciones en campo.

3.5 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion fue no experimental y de corte transversal. Fue no
experimental debido a que las variables de estudio no fueron manipuladas
deliberadamente ni se realizd una intervencion sobre las condiciones reales de
ejecucion de las obras de infraestructura educativa. En ese sentido, el modelo de
gestion basado en el Last Planner System fue desarrollado a partir del diagndstico
efectuado y posteriormente sometido a valoracion de contenido mediante juicio de
expertos, sin que su implementacion en obra formara parte del disefio de la presente

investigacion.
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Asimismo, el estudio fue de corte transversal debido a que la informacion
fue recolectada en un periodo determinado, sin efectuar seguimiento longitudinal
de los participantes ni mediciones sucesivas de las variables a través del tiempo. La
recoleccion comprendid, por una parte, la valoracion del modelo propuesto
mediante el Cuestionario 1 aplicado a cinco jueces expertos y, por otra, el
diagnostico realizado mediante el Cuestionario 2 aplicado a 30 ingenieros civiles

seleccionados de acuerdo con los criterios establecidos para la investigacion.

El disefio adoptado fue coherente con el nivel descriptivo-propositivo de la
investigacion, debido a que primero se caracterizaron las condiciones relacionadas
con la planificacion y la productividad percibidas por los profesionales
participantes y, posteriormente, a partir del diagnostico y de los fundamentos del
Last Planner System, se estructur6 un modelo de gestion orientado a contribuir a la
mejora de la productividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna. Debido a su caracter no
experimental, los resultados obtenidos no constituyen evidencia de un efecto causal
del modelo sobre la productividad, sino que sustentan el diagndstico realizado y la
pertinencia técnica de la propuesta para una eventual aplicacion y evaluacion en

obra.

3.6 POBLACION DE ESTUDIO
3.6.1 Poblacion

La poblacion de referencia para el diagndstico de la investigacion estuvo constituida
por los ingenieros civiles colegiados registrados en el Colegio de Ingenieros del
Perti — Consejo Departamental de Tacna. De acuerdo con el registro institucional
utilizado en el estudio, actualizado al 30 de abril de 2025, dicha poblacion estuvo

conformada por 2 328 ingenieros civiles colegiados en la region de Tacna.

Esta poblacion fue considerada debido a que comprende profesionales
vinculados con el ejercicio de la ingenieria civil en el &mbito regional, dentro del
cual se desarrollan actividades relacionadas con la planificacidon, gestion,

supervision y ejecucion de proyectos de construccion. A partir de esta poblacion de
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referencia se establecieron los criterios para la seleccion de los profesionales que

participaron en el diagndstico mediante el Cuestionario 2.

Debe precisarse que el aiio 2024, consignado en el titulo de la investigacion,
corresponde al periodo de referencia de las obras de infraestructura educativa
ejecutadas por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna objeto del
estudio, mientras que el registro poblacional actualizado al afio 2025 fue utilizado
unicamente como marco de referencia para identificar el universo de ingenieros

civiles colegiados disponible durante la etapa de recoleccion de informacion.

Asimismo, esta poblacion debe diferenciarse del grupo de jueces expertos
considerado para la validacion de contenido del modelo propuesto. Dicho proceso
se desarroll6 mediante una muestra especifica de cinco profesionales seleccionados
intencionalmente conforme a criterios de experiencia y especializacion, segin se

detalla en el apartado 3.6.2.1.

En la Tabla 3 se presenta el registro de ingenieros civiles colegiados

utilizado como referencia poblacional para la investigacion.

Tabla 3

Registro de ingenieros civiles colegiados en la region de Tacna — 2025

Region / Sede Capitulo profesional N° de colegiados (2025)
Tacna Ingenieria Civil 2328

Nota. El nimero de colegiados corresponde al registro de ingenieros civiles del Colegio de
Ingenieros del Pert — Consejo Departamental de Tacna, actualizado al 30 de abril de 2025. Este
registro se utiliz6 como marco poblacional de referencia para la seleccidén de los participantes del
diagnostico. Fuente: Colegio de Ingenieros del Peru (2025).

3.6.2 Muestra

La investigacion considerd dos grupos de participantes diferenciados de acuerdo
con el propdsito metodoldgico de cada etapa. El primer grupo estuvo constituido
por cinco jueces expertos encargados de realizar la valoracion de contenido del
modelo de gestion propuesto mediante el Cuestionario 1. El segundo grupo estuvo

conformado por 30 ingenieros civiles seleccionados para participar en el
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diagnostico mediante la aplicacion del Cuestionario 2. En ambos casos, la seleccion
se realizd mediante criterios no probabilisticos e intencionales, considerando las

caracteristicas profesionales requeridas para cada etapa de la investigacion.

3.6.2.1 Muestra para juicio de expertos

Para la valoracién de contenido del modelo de gestion basado en el Last Planner
System se selecciond, mediante muestreo no probabilistico intencional, un grupo
conformado por cinco jueces expertos con experiencia profesional relacionada con
la gestion de la construccion, la ejecucion de obras por administracion directa y las

metodologias Lean Construction y Last Planner System.

La participacion de los expertos tuvo como finalidad valorar técnicamente
los cinco procesos que conforman el modelo propuesto: Plan Maestro (Debemos),
Plan de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan Semanal (Hicimos) y
Aprendizaje y Mejora Continua (Aprendemos). Para ello se emple6 el Cuestionario
1, cuyos resultados fueron posteriormente procesados mediante el coeficiente V de

Aiken.
Los criterios de seleccion de los jueces expertos fueron los siguientes:

e Ser ingeniero civil habilitado y colegiado en el CIP — Consejo
Departamental de Tacna.

e Contar con experiencia profesional minima de 10 afios en el ejercicio de
la ingenieria civil.

e Haber desempefiado funciones como residente de obra, supervisor,
inspector o gerente de proyectos ejecutados bajo la modalidad de
administracion directa.

e Poseer conocimientos comprobados en metodologias de gestion de la
construccion, particularmente en Lean Construction y Last Planner

System (LPS).

La seleccion intencional de los jueces respondié a la necesidad de contar con

profesionales cuya trayectoria y experiencia permitieran emitir una valoracion
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especializada sobre la pertinencia, coherencia y aplicabilidad técnica de los

procesos que integran el modelo propuesto.

3.6.2.2 Muestra de estudio

Para el desarrollo del diagndstico, la muestra estuvo conformada por 30 ingenieros
civiles colegiados, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico
intencional a partir de la poblacién de referencia constituida por los ingenieros
civiles registrados en el Colegio de Ingenieros del Peru — Consejo Departamental

de Tacna.

La seleccion de los participantes se realizd considerando los criterios de
inclusion establecidos en la investigacion, principalmente la experiencia
profesional comprobada vinculada con la ejecucion de obras de infraestructura
educativa bajo la modalidad de administracion directa en la region de Tacna durante
el periodo 2020-2024. La aplicacién simultanea de estos criterios permitid
identificar a los profesionales que reunian las caracteristicas requeridas para
proporcionar informacién pertinente respecto de las condiciones de planificacion y

productividad consideradas en el estudio.

En consecuencia, la muestra efectiva quedo6 constituida por 30 ingenieros
civiles, a quienes se aplico el Cuestionario 2, compuesto por 17 items, con la
finalidad de obtener informacion relacionada con las condiciones de planificacion
y productividad percibidas en la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracion directa, asi como con la valoracion profesional de los componentes

considerados en el modelo de gestion basado en el Last Planner System.

El empleo del muestreo no probabilistico intencional respondiéo a la
necesidad de seleccionar participantes que cumplieran caracteristicas profesionales
especificas y directamente relacionadas con el objeto de estudio. Por esta razon, la
seleccion no estuvo determinada por criterios de representatividad estadistica de la
totalidad de la poblacion de referencia, sino por el cumplimiento de los criterios

técnicos y profesionales definidos para la investigacion.
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Debido a la naturaleza no probabilistica de la seleccion, los resultados
obtenidos se interpretaron en funcion de las caracteristicas de los 30 profesionales
participantes y no como estimaciones estadisticamente generalizables a la totalidad

de los ingenieros civiles colegiados de la region de Tacna.

3.7 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de informacidon se emplearon tres técnicas complementarias:
juicio de expertos, encuesta y analisis documental. Estas técnicas fueron utilizadas
de acuerdo con los diferentes propositos metodologicos de la investigacion. El
juicio de expertos permitié valorar el contenido del modelo de gestion propuesto;
la encuesta permiti6 obtener informacion de los 30 ingenieros civiles participantes
respecto de las condiciones de planificacion y productividad consideradas en el
estudio y de su percepcion sobre los componentes de la propuesta; mientras que el
analisis documental permitid6 examinar informacion técnica, cientifica e
institucional relacionada con las obras de infraestructura educativa, la

administracion directa y los fundamentos del Last Planner System.

3.7.1  Juicio de expertos

La técnica de juicio de expertos se empled para realizar la valoracion de contenido
del modelo de gestion basado en el Last Planner System. Para ello participaron
cinco ingenieros civiles seleccionados intencionalmente de acuerdo con los criterios

de experiencia y especializacion establecidos en el apartado 3.6.2.1.

Previamente, se remiti6 a cada profesional una carta formal solicitando su
participacion como juez experto, acompanada del modelo de gestién propuesto y
del Cuestionario 1 — Instrumento de validacion de la propuesta. Mediante este
instrumento, los expertos valoraron los cinco procesos que integran el modelo: Plan
Maestro (Debemos), Plan de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan

Semanal (Hicimos) y Aprendizaje y Mejora Continua (Aprendemos).
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La valoracion se realiz6 mediante una escala ordinal de tres categorias: Alta
(3), Media (2) y Baja (1). Las puntuaciones emitidas por los cinco jueces fueron
posteriormente procesadas mediante el coeficiente V de Aiken, conforme al

procedimiento estadistico descrito en el apartado 3.8.1.

En la Tabla 4 se presenta la estructura del Cuestionario 1 utilizado para la

valoracion del contenido del modelo propuesto.

Tabla 4

Estructura de validacion del experto — Cuestionario 1

N° Proceso Proceso Grado de validez
1 Planificacién maestra (Debemos) Alto: 3
2 Planificacién por fases (Podemos) Medio: 2
3 Planificaciéon make ready (Haremos) Bajo: 1
4 Planificacién semanal (Hicimos)
5 Aprendizaje y mejora continua (Aprendemos)

Nota. El Cuestionario 1 permitié registrar la valoracion otorgada por los cinco jueces expertos a
cada uno de los procesos que conforman el modelo de gestion propuesto, mediante una escala ordinal
de tres categorias. Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2 Encuesta

La técnica de encuesta se empled para recopilar informacion de los 30 ingenieros
civiles que conformaron la muestra de estudio. Su finalidad fue obtener informacion
relacionada con las condiciones de planificacion y productividad percibidas en la
ejecucion de infraestructuras educativas por administracion directa, asi como
conocer la valoracion profesional de los participantes respecto de los componentes

considerados en el modelo de gestion basado en el Last Planner System.

El instrumento utilizado fue el Cuestionario 2, conformado por 17 items y
estructurado en tres bloques. El primer bloque comprendioé los items 1 y 2,
relacionados con la experiencia y capacidad profesional percibida de los
participantes; el segundo bloque incluy6 los items 3 al 7, orientados al diagnostico
de las principales problematicas de planificacion y productividad; y el tercer bloque
estuvo conformado por los items 8 al 17, relacionados con la percepcion de los

participantes respecto de los componentes considerados en la propuesta de gestion.
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Las respuestas se registraron mediante una escala ordinal de tres categorias:
Bajo (1), Medio (2) y Alto (3). Esta codificacion permitié posteriormente realizar
el procesamiento estadistico de las respuestas mediante frecuencias, porcentajes y

medidas descriptivas.

En la Tabla 5 se presenta la estructura del Cuestionario 2.

Tabla 5

Estructura del cuestionario 2

Item Estructura del cuestionario Rango N° de Escala .d’e
preguntas evaluacion

I Datos generales 1-2 Bajo: 1

11 Problematica 3-7 Medio: 2

I Propuesta de solucion 8-17 Alto: 3

Nota. El Cuestionario 2 estuvo conformado por 17 items distribuidos en tres bloques de analisis y
fue aplicado a los 30 ingenieros civiles que integraron la muestra de estudio. Fuente: Elaboracion
propia.

Los datos obtenidos mediante el Cuestionario 2 fueron posteriormente
procesados mediante el programa estadistico SPSS v.27. La consistencia interna de
las respuestas del instrumento fue evaluada mediante el coeficiente alfa de

Cronbach, cuyo procedimiento se desarrolla en el apartado 3.8.2.

3.7.3  Analisis documental

La técnica de andlisis documental se empled para revisar y examinar informacion
cientifica, técnica e institucional relacionada con la problematica y con el desarrollo
del modelo de gestion propuesto. Esta técnica permitid complementar la
informacion obtenida mediante la encuesta y proporcionar sustento documental

para el desarrollo de los componentes de la investigacion.

Para la contextualizacion de la problematica y la identificacion de
informacion vinculada con las obras de infraestructura educativa se revisaron
documentos e informes institucionales relacionados con la ejecucion de proyectos

bajo la modalidad de administracion directa del Gobierno Regional de Tacna
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durante el periodo considerado en la investigacion. Asimismo, se consultaron
disposiciones normativas, resoluciones y directivas relacionadas con la ejecucion y

gestion de obras publicas por administracion directa.

Para la fundamentacion técnica del modelo propuesto se analizaron
investigaciones cientificas, tesis, articulos especializados y publicaciones
relacionadas con Lean Construction, Last Planner System y productividad en la
construccion. La revision de estas fuentes permitid identificar principios, procesos,

herramientas e indicadores pertinentes para la estructuracion del modelo de gestion.

De esta manera, el andlisis documental cumpli6é dos funciones dentro de la
investigacion: contextualizar y sustentar documentalmente la problematica
estudiada, y proporcionar fundamentos técnicos para la elaboracion de la propuesta
basada en el Last Planner System. La informacidon obtenida mediante esta técnica
fue contrastada con los resultados del diagnostico efectuado a los profesionales
participantes, manteniendo la correspondencia con los objetivos establecidos en la

investigacion.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

El procesamiento y andlisis estadistico de los datos obtenidos en la investigacion
comprendio tres procedimientos complementarios, de acuerdo con la finalidad de
cada instrumento y en concordancia con el disefio no experimental, transversal y el
nivel descriptivo-propositivo del estudio. En primer lugar, se determiné la validez
de contenido del modelo de gestion propuesto mediante el coeficiente V de Aiken,
a partir de las valoraciones emitidas por cinco jueces expertos mediante el
Cuestionario 1. En segundo lugar, se evalud la consistencia interna del Cuestionario
2 mediante el coeficiente alfa de Cronbach, utilizando las respuestas obtenidas de
los 30 ingenieros civiles participantes. Finalmente, se efectud el analisis descriptivo
de las respuestas del Cuestionario 2 mediante frecuencias absolutas, frecuencias

relativas y medidas descriptivas, segun la naturaleza de los datos analizados.
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3.8.1 Parala validez de contenido del instrumento y del modelo

Para determinar la validez de contenido del modelo de gestion basado en el Last
Planner System se empleo el coeficiente V de Aiken, a partir de las puntuaciones
otorgadas por los cinco jueces expertos mediante el Cuestionario 1. Los expertos
valoraron los cinco procesos que integran el modelo: Plan Maestro (Debemos), Plan
de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan Semanal (Hicimos) y
Aprendizaje y Mejora Continua (Aprendemos), empleando una escala ordinal de

tres categorias: Alta (3), Media (2) y Baja (1).

El coeficiente V de Aiken se determind mediante la siguiente expresion:

v="l (2)

Donde X es el promedio de las puntuaciones otorgadas por los expertos, 1
es el valor minimo de la escala (1= 1) y k es el rango de la escala (k = valor maximo
— valor minimo = 3 — 1 = 2). Se considerd como criterio de validez un valor V >
0,70 conforme a los valores criticos establecidos por Aiken (1985) para una escala

de valoracion de 1 a 3 con cinco jueces.

3.8.2 Para la confiabilidad del instrumento

Para evaluar la consistencia interna del Cuestionario 2 se empleo el coeficiente alfa
de Cronbach, utilizando las respuestas obtenidas de los 30 ingenieros civiles que
conformaron la muestra de estudio. El procesamiento estadistico se realizo

mediante el programa SPSS v.27.

El coeficiente alfa de Cronbach se determin6 mediante la siguiente

_k Y.S¢
“‘k—1(1_5§> )

expresion:
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Donde k es el nimero de items del instrumento, S? es la suma de las
varianzas de cada item y St* es la varianza del puntaje total. Segiin Chaves y
Rodriguez (2018), cuando el coeficiente Alfa de Cronbach se encuentra entre los
valores de 0,70 y 0,80 el rango de valoracion de los items analizados se considera

aceptable.

3.8.3  Para el analisis descriptivo del diagnostico

Se empleo estadistica descriptiva para analizar las respuestas obtenidas mediante el
Cuestionario 2 aplicado a los 30 ingenieros civiles participantes. Para cada uno de
los 17 items se determinaron frecuencias absolutas y frecuencias relativas
expresadas mediante porcentajes, considerando las categorias de respuesta Bajo (1),

Medio (2) y Alto (3).

La Tabla 6 sintetiza los procedimientos estadisticos aplicados en la
investigacion, diferenciando la validez de contenido del instrumento mediante el
coeficiente V de Aiken (evaluacion por juicio de expertos), la confiabilidad
mediante el alfa de Cronbach (aplicacion a los 30 participantes) y el andlisis
descriptivo del diagnostico mediante frecuencias y porcentajes en escala Likert.
Esta organizacion permitio asegurar, de manera previa al andlisis de resultados, la
consistencia del instrumento y la correcta interpretacion de la informacion

recolectada.

Tabla 6

Tabla resumen de andlisis estadisticos aplicados

Fase Técnica estadistica Instrumento Criterio
Validez de contenido  V de Aiken Cup stionario 1 V>0,70
(5 jueces expertos)

Cuestionario 2

Confiabilidad Alfa de Cronbach . . o>0,70

(30 ingenieros)
DlanglOS'tICO Frecuenglas y Cuegtlonquo 2 Escala Likert
descriptivo porcentajes (30 ingenieros)

Nota. El procesamiento estadistico de las respuestas del Cuestionario 2 se realiz6 mediante SPSS
v.27. El coeficiente V de Aiken se utiliz6 para valorar el contenido del modelo propuesto, mientras
que el coeficiente alfa de Cronbach permitio evaluar la consistencia interna del instrumento aplicado
a los participantes. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El desarrollo de la investigacion se efectud en la region de Tacna, considerando
como periodo de referencia las obras de infraestructura educativa ejecutadas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna durante el afio 2024. Las
actividades correspondientes a la recoleccion de informacion y valoracion de la
propuesta se realizaron posteriormente, de acuerdo con el procedimiento
metodologico establecido. En particular, el Cuestionario 2 fue aplicado a la muestra
de estudio durante el ano 2025. Esta precision temporal permite diferenciar el
periodo correspondiente al contexto y las obras analizadas del momento en que se

efectu6 la recoleccion de datos de los participantes.

El proceso general de desarrollo de la investigacion se estructur6 en seis
pasos secuenciales y complementarios, comprendiendo la valoracion de contenido
del modelo, la aplicacion del instrumento diagndstico, el analisis de los resultados,

el desarrollo de la propuesta y la estimacion de sus costos y beneficios proyectados.

En el Paso 01 se realiz6 la valoracion de contenido del modelo de gestion
propuesto mediante juicio de expertos. Para ello participaron cinco profesionales
seleccionados intencionalmente conforme a los criterios establecidos en la
metodologia, quienes evaluaron los cinco procesos que integran el modelo mediante
el Cuestionario 1 — Instrumento de validacion de la propuesta. Las valoraciones

obtenidas fueron posteriormente procesadas mediante el coeficiente V de Aiken.

En el Paso 02 se aplicé el Cuestionario 2 a los 30 ingenieros civiles que
conformaron la muestra de estudio. El instrumento estuvo compuesto por 17 items
organizados de acuerdo con las finalidades establecidas para el diagnostico y
permitio recopilar informacién relacionada con las condiciones de planificacion y

productividad percibidas por los participantes, asi como con su percepcion
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profesional respecto de los componentes considerados en la propuesta basada en el

Last Planner System.

En el Paso 03 se efectud el procesamiento y analisis descriptivo de las
respuestas obtenidas mediante el Cuestionario 2. Los resultados fueron organizados
mediante frecuencias, porcentajes y medidas descriptivas, considerando la
estructura del instrumento y diferenciando los items relacionados con la experiencia
y capacidad profesional percibida, el diagndstico de las condiciones de
planificacion y productividad y la percepcion respecto de los componentes de la
propuesta. Asimismo, se evaluo la consistencia interna de las respuestas mediante

el coeficiente alfa de Cronbach.

En el Paso 04, a partir del diagnostico realizado y de los fundamentos
tedricos y metodologicos del Last Planner System, se desarrolld la propuesta del
modelo de gestion adaptada a las caracteristicas de las infraestructuras educativas
ejecutadas por administracion directa. El modelo se estructurd en cinco etapas: Plan
Maestro (Debemos), Plan de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan
Semanal (Hicimos) y Aprendizaje y Lecciones Aprendidas (Aprendemos),
complementadas mediante formatos e indicadores destinados a facilitar su eventual

implementacion.

En el Paso 05 se efectud la estimacion del costo requerido para una eventual
implementaciéon del modelo propuesto, considerando los recursos humanos,
materiales, tecnoldgicos y de capacitacion identificados para el desarrollo de cada
una de sus etapas. Los valores obtenidos corresponden a una estimacién econdmica
de la propuesta y no a costos efectivamente ejecutados en una intervencion de

campo.

Finalmente, en el Paso 06 se determinaron los beneficios proyectados
asociados con una eventual implementacion del modelo de gestion. Estos beneficios
fueron estimados considerando aspectos relacionados con la reduccion de retrasos,
disminucién de actividades no productivas, incremento de la confiabilidad de la
planificacion y mejora de la gestion de restricciones. Debido al caracter no

experimental y descriptivo-propositivo de la investigacion, dichos beneficios
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representan resultados esperados bajo los supuestos establecidos y no efectos
empiricamente comprobados mediante una aplicaciéon del modelo en las obras

estudiadas.

La Figura 25 presenta de manera esquematica la secuencia general seguida
durante el desarrollo de la investigacion, desde la valoracion del modelo y la
aplicacion del instrumento diagndstico hasta la estructuracion de la propuesta y el

analisis de sus costos y beneficios proyectados.

Figura 25

Flujograma del desarrollo de la investigacion
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Nota. Flujograma elaborado por el software Bizagi Modeler (2025).

4.1.1  Juicio de expertos

4.1.1.1 Proceso de validacion por juicio de expertos

La validacién mediante juicio de expertos se realizo con el proposito de determinar
la validez de contenido del modelo de gestion basado en el Last Planner System
propuesto en la investigacion. Para este procedimiento se empleo el Cuestionario 1
— Instrumento de validacion de la propuesta, mediante el cual cinco jueces expertos

emitieron una valoracion respecto de los procesos que conforman el modelo.
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El instrumento estuvo estructurado en cinco procesos correspondientes a la
propuesta desarrollada: Plan Maestro (Debemos), Plan de Fases (Podemos), Plan
Make Ready (Haremos), Plan Semanal (Hicimos) y Aprendizaje y Mejora Continua
(Aprendemos). Cada proceso fue valorado mediante una escala ordinal de tres
categorias: Alta (3), Media (2) y Baja (1). Las puntuaciones obtenidas constituyeron
la informacion utilizada posteriormente para el célculo del coeficiente V de Aiken

por proceso y para la valoracion global del modelo.

El procedimiento de validacion se desarrollo en seis pasos secuenciales. En
el Paso 01 se estructurd el modelo de gestion basado en el Last Planner System y
se elabor6 el Cuestionario 1 como instrumento para su valoracion por juicio de

expertos.

En el Paso 02 se seleccionaron cinco jueces expertos mediante criterios de
experiencia profesional y especializacion relacionados con la gestion de la
construccion, ejecucion de obras y metodologias Lean Construction y Last Planner
System, conforme a los criterios establecidos en el marco metodologico de la

investigacion.

En el Paso 03 se remiti6 a los profesionales seleccionados la documentacion
correspondiente, incluyendo la carta de solicitud de participacion, la descripcion
del modelo propuesto y el Cuestionario 1, coordinandose posteriormente la

recepcion y revision de la informacion proporcionada.

En el Paso 04 cada juez experto realizd la valoracion de los cinco procesos
que integran el modelo, asignando a cada uno una calificacion de Alta (3), Media

(2) o Baja (1), de acuerdo con su criterio técnico y experiencia profesional.

En el Paso 05 las puntuaciones otorgadas por los cinco jueces fueron
sistematizadas y procesadas mediante el coeficiente V de Aiken. El andlisis se
realiz6 individualmente para cada uno de los cinco procesos y posteriormente de
manera global, con la finalidad de determinar el grado de concordancia favorable

existente entre los expertos respecto del contenido del modelo propuesto.
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Finalmente, en el Paso 06 se interpretaron los valores obtenidos de acuerdo
con el criterio de decision establecido para la investigacion. Los resultados
permitieron determinar la validez de contenido atribuida a cada uno de los procesos
y al modelo de gestion en su conjunto. El desarrollo detallado de los calculos y

resultados correspondientes se presenta en el apartado 4.1.1.2.

En la Figura 26 se presenta el flujograma correspondiente al proceso de

validacion de contenido del modelo mediante juicio de expertos.

Figura 26
Flujograma del proceso de la validacion por juicio de expertos
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Nota. El flujograma representa las seis etapas desarrolladas para la valoraciéon de contenido del
modelo de gestion basado en el Last Planner System mediante el juicio de cinco expertos y el
posterior procesamiento de sus valoraciones mediante el coeficiente V de Aiken. Elaborado
mediante Bizagi Modeler. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.2  Desarrollo estadistico de juicio de expertos

4.1.1.2.1 Perfil de los expertos validadores

Los jueces expertos seleccionados para la valoracion de contenido del modelo de
gestion basado en el Last Planner System fueron profesionales de ingenieria civil
con experiencia acreditada en la ejecucion y control de obras. La seleccion se
realizd mediante muestreo no probabilistico intencional, considerando los criterios

establecidos previamente en el marco metodolégico de la investigacion.

Como se observa en la Tabla 7, los cinco jueces cuentan con una experiencia

profesional comprendida entre 11 y 26 afos, ademés de haber desempenado
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funciones directamente relacionadas con la residencia, inspeccion y supervision de
obras. Estas caracteristicas evidencian una trayectoria profesional pertinente para

efectuar la valoracion técnica de los procesos que conforman el modelo propuesto.

Tabla 7
Perfil profesional de los expertos validadores del modelo de gestion LPS

Ne Apellidos Nombres CIP Ano's de. Experiencia como
experiencia
El1 Escobar Mamani Inocencio 59583 26 afios Residente, Inspector,
Supervisor de obra
E2 Condori Coaquira  Josue 101549 18 afios Residente, Inspector,
Wilfredo Supervisor de obra
E3 Pérez Machaca Gilberto 179437 11 afios Residente, Inspector de
obra
E4 Nina Garcia Roberto 139696 12 afios Residente, Inspector de
Esteban obra
E5 Chura Huisa Rene 90214 20 afios Residente, Inspector de
obra

Nota. La tabla presenta el perfil profesional de los cinco jueces expertos seleccionados para la
valoracion de contenido del modelo de gestion basado en el Last Planner System. Los profesionales
cuentan con mas de 10 afios de experiencia en el ejercicio de la ingenieria civil y han desempefiado
funciones vinculadas con la residencia, inspeccion y supervision de obras. Su seleccion se realizo
mediante muestreo no probabilistico intencional, conforme a los criterios establecidos en el apartado
3.6.2.1. Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto, la experiencia profesional y las funciones desempenadas por
los jueces seleccionados sustentan su idoneidad técnica para emitir una valoracion
especializada sobre los procesos que integran el modelo de gestion propuesto. Las
puntuaciones otorgadas por estos profesionales constituyeron la base para el calculo

posterior del coeficiente V de Aiken.

4.1.1.2.2 Escala de valoracion del juicio de expertos

Para la valoracion de contenido del modelo de gestion propuesto se empled una
escala ordinal de tres categorias, mediante la cual cada uno de los cinco jueces
expertos calificd los procesos que integran el modelo basado en el Last Planner
System. Las categorias establecidas fueron: Alta (3), Media (2) y Baja (1),

asignandose un valor numérico a cada nivel con la finalidad de cuantificar las
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valoraciones emitidas y efectuar posteriormente el célculo del coeficiente V de

Aiken.

La Tabla 8 presenta la escala utilizada durante el proceso de valoracion por

juicio de expertos.

Tabla 8

Escala de valoracion del juicio de expertos

Valoracion Puntaje asignado
Alta 3
Media 2
Baja 1

Nota. La escala ordinal de tres categorias fue utilizada por los cinco jueces expertos para valorar
cada uno de los procesos que conforman el modelo de gestion basado en el Last Planner System.
Los puntajes asignados constituyeron la base para el calculo posterior del coeficiente V de Aiken.
Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la participacion de cinco jueces expertos, el puntaje
acumulado minimo posible para cada proceso evaluado fue de 5 puntos,
correspondiente al supuesto de que los cinco jueces asignaran la valoracién Baja
(1); mientras que el puntaje acumulado maximo posible fue de 15 puntos,

correspondiente al supuesto de que los cinco jueces asignaran la valoracion Alta
A3).

Por tanto: Puntaje minimo por proceso = 5 jueces X 1 punto = 5 puntos,

Puntaje maximo por proceso = 5 jueces X 3 puntos = 15 puntos.

Estos puntajes acumulados permitieron describir las valoraciones emitidas
por los expertos; sin embargo, la determinacion de la validez de contenido se realizo
mediante el coeficiente V de Aiken, cuyo procedimiento de calculo se desarrolla en

el apartado siguiente.
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4.1.1.2.3 Formula del coeficiente V de Aiken

El analisis

de validez de contenido se realizo mediante el Coeficiente V de Aiken

(1985), aplicando la siguiente formula:

En

V=—w-— (2)

la ecuacion presentada, el coeficiente V' se calculo a partir del promedio

de las puntuaciones otorgadas por los expertos X, considerando el valor minimo de

la escala (/) y el rango de la escala (k). Con la finalidad de precisar el significado y

uso de cada componente empleado en el calculo, la Tabla 12 presenta la descripcion

de los simbolos incluidos en la formula del coeficiente V de Aiken.

Tabla 9
Descripcion de simbolos de la formula del coeficiente V de Aiken
Simbolo Descripcion
v Coecficiente de validez de contenido
X Promedio de las puntuaciones otorgadas por los 5 expertos
1 Valor minimo de la escala = 1 (Baja)
k Rango de la escala = valor maximo — valor minimo =3 —1=2

Nota. Criterio de aceptacion: V > 0,70 (Aiken, 1985).

4.1.1.2.4

a)

b)

Formulacion de hipotesis estadisticas

Hipétesis nula (HO): V < 0,70 — El modelo de gestion basado en el Last
Planner System propuesto no presenta validez de contenido suficiente
para su aplicacion en la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna.

Hipotesis alterna (H1): V > 0,70 — EI modelo de gestion basado en el

Last Planner System propuesto presenta validez de contenido alta para su
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aplicacion en la ejecucidon de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna.

4.1.1.2.5 Calculo del coeficiente V de Aiken por dimension

En la Tabla 10 se presentan las valoraciones otorgadas por los cinco jueces expertos
a la dimension Plan Maestro (Debemos), correspondiente a la primera dimension
del modelo de gestion basado en el Last Planner System. Las puntuaciones
registradas fueron: E1 =3, E2 =3, E3 =2, E4 =3 y E5 =3, de acuerdo con la escala
ordinal establecida: Alta (3), Media (2) y Baja (1).

Tabla 10

Cdlculo del coeficiente V de Aiken para la dimension 1: Plan maestro (Debemos)

Proceso / Dimension E1l E2 E3 E4 E5 X \Y

P1: Plan maestro (Debemos) 3 3 2 3 3 2,80 0,90

Nota. E1-ES5 = jueces expertos 1 al 5. Escala de valoracion: Alta =3, Media =2y Baja=1. El valor
obtenido de V = 0,90 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado en la investigacion (V >
0,70). Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el coeficiente V de Aiken de esta dimension, se calculd en
primer lugar el promedio de las puntuaciones otorgadas por los cinco expertos,

aplicando la ecuacion (4):

_ E14+E2+E3+E4+ES5
%= 2 (4)

Reemplazando en las ecuaciones (4) y (2):

_ 3+3+2+3+3 14
X = 5 =?=2,80
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V_(2.80—1)_1,80
B 2 T2

=090

El valor V = 0,90 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado en la
investigacion; por tanto, la dimensiéon Plan Maestro (Debemos) cumple con el

criterio establecido de validez de contenido.

En la Tabla 11 se presentan las valoraciones otorgadas por los cinco jueces
expertos a la dimensioén Plan de Fases (Podemos), correspondiente a la segunda
dimension del modelo de gestion basado en el Last Planner System. Las

puntuaciones registradas fueron: E1 =3, E2 =2, E3=3,E4=3yE5=2.

Tabla 11

Cdlculo del coeficiente V de Aiken para la dimension 2: Plan de fases (Podemos)

Proceso / Dimension E1l E2 E3 E4 E5 X \Y

P2: Plan de fases (Podemos) 3 2 3 3 2 2,60 0,80

Nota. E1-ES = jueces expertos 1 al 5. Escala de valoracion: Alta =3, Media =2y Baja= 1. El valor
obtenido de V = 0,80 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado en la investigacion (V >
0,70). Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el coeficiente V de Aiken de esta dimension, se calculd en
primer lugar el promedio de las puntuaciones otorgadas por los cinco expertos,

reemplazando en las ecuaciones (4) y (2):

_ 3+2+3+3+2 13
X = z =?=2,60

V_(2,60—1)_1,60
B 2 T2

= 0,80
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El valor V = 0,80 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado; en
consecuencia, la dimension Plan de Fases (Podemos) cumple con el criterio

establecido de validez de contenido.

En la Tabla 12 se presentan las valoraciones correspondientes a la
dimension Plan Make Ready (Haremos). Los cinco jueces otorgaron las siguientes

puntuaciones: E1 =3, E2 =3, E3 =3, E4=2y E5=3.

Tabla 12
Cdlculo del coeficiente V de Aiken para la dimension 3: Plan make ready
(Haremos)
Proceso / Dimension El E2 E3 E4 E5 X \Y
P3: Plan make ready (Haremos) 3 3 3 2 3 2,80 0,90

Nota. E1-ES = jueces expertos 1 al 5. Escala de valoracion: Alta =3, Media =2 y Baja= 1. El valor
obtenido de V = 0,90 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado en la investigacion (V >
0,70). Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el coeficiente V de Aiken de esta dimension, se calculo en
primer lugar el promedio de las puntuaciones otorgadas por los cinco expertos,

reemplazando en las ecuaciones (4) y (2):

_ 3+3+3+2+3 14
X = 5 =?=2,80

,_(280-1 180 _
B 2 o2 7

El valor V = 0,90 supera el criterio operativo de aceptacién adoptado; por
tanto, la dimension Plan Make Ready (Haremos) cumple con el criterio establecido

de validez de contenido.
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En la Tabla 13 se presentan las valoraciones correspondientes a la
dimension Plan Semanal (Hicimos). Las puntuaciones otorgadas fueron: E1 =2, E2

=3,E3=3,E4=3yE5=3.

Tabla 13

Cdlculo del coeficiente V de Aiken para la dimension 4. Plan semanal (Hicimos)

Proceso / Dimension El E2 E3 E4 E5 X \%

P4: Plan semanal (Hicimos) 2 3 3 3 3 2,80 0,90

Nota. E1-ES = jueces expertos 1 al 5. Escala de valoracion: Alta =3, Media =2y Baja=1. El valor
obtenido de V = 0,90 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado en la investigacion (V >
0,70). Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el coeficiente V de Aiken de esta dimension, se calculo en
primer lugar el promedio de las puntuaciones otorgadas por los cinco expertos,

reemplazando en las ecuaciones (4) y (2):

_ 2+3+3+3+3 14
X = 5 =?=2,80

,_(280-1) 180 _
B 2 o2 7

El valor V = 0,90 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado; por
tanto, la dimension Plan Semanal (Hicimos) cumple con el criterio establecido de

validez de contenido.

En la Tabla 14 se presentan las valoraciones correspondientes a la quinta
dimension del modelo, denominada Aprendizajes (Aprendemos). Las puntuaciones

otorgadas por los jueces fueron: E1 =3, E2=3 E3=2,E4=3yE5=2.
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Tabla 14

Cdlculo del coeficiente V de Aiken para la dimension 5: Aprendizajes

(Aprendemos)
Proceso / Dimension El E2 E3 E4 ES5 X \4
P5: Aprendizajes (Aprendemos) 3 3 2 3 2 2,60 0,80

Nota. E1-ES = jueces expertos 1 al 5. Escala de valoracion: Alta =3, Media =2y Baja= 1. El valor
obtenido de V = 0,80 supera el criterio operativo de aceptacion adoptado en la investigacion (V >
0,70). Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el coeficiente V de Aiken de esta dimension, se calculo en
primer lugar el promedio de las puntuaciones otorgadas por los cinco expertos,

reemplazando en las ecuaciones (4) y (2):

_ 3+3+2+3+2 13

2,60 -1 1.60

= 0,80
2 2

El valor V = 0,80 supera el criterio operativo de aceptacién adoptado; por
tanto, la dimension Aprendizajes (Aprendemos) cumple con el criterio establecido

de validez de contenido.

4.1.1.2.6 Calculo del V global del modelo

En la Tabla 15 se presenta la consolidacion de los coeficientes V de Aiken obtenidos
para cada una de las cinco dimensiones que conforman el modelo de gestion basado
en el Last Planner System. Los resultados permiten efectuar una valoracion integral
del contenido de la propuesta a partir de las puntuaciones otorgadas por los cinco

jueces expertos.
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Resultados del coeficiente V de Aiken por dimension del modelo LPS
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Proceso / Dimensién El E2 E3 E4 E5 X \Y
P1: Plan maestro (Debemos) 3 3 2 3 3 2,80 0,90
P2: Plan de fases (Podemos) 3 2 3 3 2 2,60 0,80
P3: Plan make ready (Haremos) 3 3 3 2 3 2,80 0,90
P4: Plan semanal (Hicimos) 2 3 3 3 3 2,80 0,90
P5: Aprendizajes (Aprendemos) 3 3 2 3 2 2,60 0,80
V Global 2,72 0,86

Nota. E1-E5 = jueces expertos 1 al 5; X = promedio de las puntuaciones; V = coeficiente V de
Aiken. Escala de valoracion: Alta =3, Media = 2 y Baja = 1. Para la investigacion se adoptd como

criterio operativo de aceptacion V > 0,70. Fuente: Elaboracion propia.

El V Global del modelo se obtuvo calculando el promedio de los

coeficientes V de Aiken de las cinco dimensiones:

VP1+VP2+VP3+VP4+VP5

V Global = z

)

Reemplazando en la ecuacion (5) con los valores obtenidos en cada

dimension:

0,90 + 0,80 + 0,90+ 0,90 + 0,80 4,30

V Global = c c

= 0,86

Por tanto, el modelo de gestion basado en el Last Planner System obtuvo un

coeficiente V de Aiken global de 0,86, valor que supera el criterio operativo de

aceptacion adoptado en la investigacion (V > 0,70). En consecuencia, el conjunto

de dimensiones que conforman el modelo cumple con el criterio establecido de

validez de contenido, evidencidndose una valoracion favorable por parte de los

cinco jueces expertos.
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4.1.1.2.7 Ciriterio de decision para la validez del contenido

Una vez obtenido el coeficiente V de Aiken para cada una de las cinco dimensiones
y el coeficiente global del modelo, se procedid a interpretar los resultados de
acuerdo con el criterio operativo de aceptacion establecido para la presente
investigacion. Para ello, se consider6 que los valores V > 0,70 evidencian el
cumplimiento del criterio de validez de contenido adoptado, mientras que los
valores V < 0,70 indican la necesidad de revisar y ajustar la dimension evaluada

antes de considerar su incorporacion definitiva al modelo.

Este criterio permitid efectuar una interpretacion uniforme de las
valoraciones emitidas por los cinco jueces expertos y determinar si las dimensiones
que conforman el modelo de gestion basado en el Last Planner System alcanzaron

el nivel de aceptacion establecido para la investigacion.

En la Tabla 16 se presentan los criterios de decision utilizados para

interpretar el coeficiente V de Aiken.

Tabla 16

Criterios de decision para la validez de contenido segun el coeficiente V de Aiken

Criterio Resultado Decision
V<0,70  No cumple el criterio Revisar y ajustar la dimension evaluada
adoptado
V=>0,70  Cumple el criterio adoptado Dimensién aceptable en términos de validez de
contenido

Nota. Para la presente investigacion se adopté V > 0,70 como criterio operativo de aceptacion para
interpretar la validez de contenido de las dimensiones del modelo propuesto. El coeficiente V de
Aiken constituye la medida utilizada para cuantificar las valoraciones otorgadas por los jueces
expertos. Fuente: Elaboracion propia.

El modelo obtuvo un coeficiente V de Aiken global igual a 0,86, valor
superior al criterio operativo de aceptacion establecido (V > 0,70). Asimismo, las
cinco dimensiones evaluadas alcanzaron valores comprendidos entre 0,80 y 0,90,

por lo que todas superaron individualmente el criterio adoptado.
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En consecuencia, tanto las dimensiones evaluadas de manera individual
como el modelo en su conjunto cumplen con el criterio establecido de validez de

contenido, de acuerdo con las valoraciones emitidas por los cinco jueces expertos.

4.1.1.2.8 Decision sobre la validez de contenido

Culminado el célculo del coeficiente V de Aiken para cada una de las cinco
dimensiones que conforman el modelo de gestion basado en el Last Planner System,
asi como del coeficiente global del modelo, se procedid a contrastar los valores
obtenidos con el criterio operativo de aceptacion establecido en la presente

investigacion (V > 0,70).

Los resultados evidenciaron que las cinco dimensiones evaluadas
alcanzaron coeficientes V de Aiken comprendidos entre 0,80 y 0,90.
Especificamente, las dimensiones Plan Maestro (Debemos), Plan Make Ready
(Haremos) y Plan Semanal (Hicimos) obtuvieron un valor de V = 0,90, mientras
que Plan de Fases (Podemos) y Aprendizajes (Aprendemos) alcanzaron un valor de
V = 0,80. En todos los casos, los coeficientes obtenidos superaron el criterio

operativo de aceptacion adoptado.

Asimismo, el modelo alcanzd un coeficiente V de Aiken global de 0,86,
resultado superior al criterio establecido de V >0,70. En consecuencia, se determina
que las cinco dimensiones evaluadas y el modelo de gestion en su conjunto cumplen
con el criterio de validez de contenido establecido para la investigacion, de acuerdo

con las valoraciones emitidas por los cinco jueces expertos.

Por tanto, no se identificaron dimensiones con valores inferiores al criterio
de aceptacion que requirieran ser excluidas del modelo por efecto de la valoracion
cuantitativa realizada. Los resultados obtenidos sustentan la continuidad de las

cinco dimensiones dentro de la estructura del modelo propuesto.
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4.1.1.2.9 Conclusiones estadisticas

Concluido el analisis de validez de contenido mediante el coeficiente V de Aiken,
se determind que las cinco dimensiones que conforman el modelo de gestion basado
en el Last Planner System cumplieron con el criterio operativo de aceptacion
establecido en la investigacion (V > 0,70). Los coeficientes individuales obtenidos
oscilaron entre 0,80 y 0,90, evidenciando una valoracion favorable del contenido

de todas las dimensiones por parte de los cinco jueces expertos.

Especificamente, las dimensiones Plan Maestro (Debemos), Plan Make
Ready (Haremos) y Plan Semanal (Hicimos) obtuvieron un coeficiente V = 0,90,
mientras que las dimensiones Plan de Fases (Podemos) y Aprendizajes
(Aprendemos) alcanzaron un coeficiente V = 0,80. En consecuencia, ninguna de las
dimensiones presento valores inferiores al criterio operativo de aceptacion adoptado

para la investigacion.

Asimismo, el modelo obtuvo un coeficiente V de Aiken global de 0,86,
superior al criterio establecido de V > 0,70. Por tanto, los resultados obtenidos
permiten concluir que el modelo de gestion propuesto cumple con el criterio de
validez de contenido establecido en la investigacion, de acuerdo con las

valoraciones emitidas por los cinco jueces expertos.

Los resultados del juicio de expertos sustentan la pertinencia de mantener
las cinco dimensiones dentro de la estructura del modelo propuesto. Sin embargo,
la validez de contenido determinada mediante el coeficiente V de Aiken no
constituye evidencia de efectividad del modelo sobre la productividad ni implica
que este haya sido implementado experimentalmente en obra, aspectos que no

formaron parte del disefio no experimental de la presente investigacion.

4.1.2  Aplicacion del cuestionario

Como etapa correspondiente al diagnostico de la investigacion, se procedio a la
aplicacion del Cuestionario 2 a los 30 ingenieros civiles que conformaron la

muestra de estudio. Este procedimiento fue independiente de la valoracion de
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contenido del modelo realizado mediante el Cuestionario 1 y tuvo como finalidad
recopilar informacion relacionada con las condiciones de planificacion y
productividad percibidas por los participantes, asi como conocer su percepcion
respecto de los componentes considerados en la propuesta de gestion basada en el
Last Planner System. El proceso seguido para la aplicacion del instrumento se

presenta en la Figura 27.

Figura 27

Flujograma del proceso de la aplicacion del cuestionario
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Nota. El flujograma representa las etapas desarrolladas para la aplicacion del Cuestionario 2 a los
30 ingenieros civiles que conformaron la muestra de estudio, desde la coordinaciéon con los
participantes hasta la recopilacion y organizacion de las respuestas para su posterior procesamiento
estadistico. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.1 Confiabilidad del instrumento
4.1.2.1.1 Formula del coeficiente alfa de Cronbach

La consistencia interna del Cuestionario 2 se evalué mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, propuesto por Cronbach (1951). Este coeficiente permite estimar el
grado de consistencia existente entre las respuestas obtenidas en los items que
conforman un instrumento de medicién, a partir de la relacion entre las varianzas

individuales de los items y la varianza de la puntuacion total.

En la presente investigacion, el coeficiente alfa de Cronbach se calculd
considerando las respuestas obtenidas de los 30 ingenieros civiles participantes en
los 17 items del Cuestionario 2. Su utilizacidén permitié obtener una medida de la
consistencia interna del conjunto de respuestas registradas en la muestra analizada,
sin que este coeficiente constituya por si mismo evidencia de validez de contenido,

representatividad poblacional o efectividad del modelo propuesto.



118

El coeficiente alfa de Cronbach se determin6 mediante la siguiente

expresion:

ok 352
“‘k—1<1_s§> 3

Enla Tabla 17 se detallan los componentes y la descripcion de cada simbolo
que conforma la formula del Coeficiente Alfa de Cronbach aplicada en el presente

estudio.

Tabla 17

Descripcion de simbolos de la formula de coeficiente alfa de Cronbach

Simbolo Descripcion
a Coeficiente Alfa de Cronbach
k Numero de items del instrumento = 17
Y S2 Suma de las varianzas individuales de cada item
S2 Varianza total de las puntuaciones del instrumento

Nota. Los simbolos corresponden a los componentes empleados para el calculo del coeficiente alfa
de Cronbach aplicado al Cuestionario 2. El coeficiente fue utilizado para evaluar la consistencia
interna de las respuestas obtenidas de los 30 participantes. Fuente: Elaboracion propia con base en
Cronbach (1951).

4.1.2.1.2 Criterio de decision para la consistencia interna

Para la interpretacion del coeficiente alfa de Cronbach se adopté como criterio
operativo de referencia un valor de a > 0,70, considerado suficiente para evaluar la
consistencia interna del Cuestionario 2 en la muestra analizada. Este criterio
permitio establecer si el conjunto de respuestas obtenido de los 30 ingenieros civiles
alcanzaba un nivel aceptable de consistencia interna para continuar con el analisis

descriptivo de los datos.

Los criterios de decision considerados fueron los siguientes:
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o < 0,70: el Cuestionario 2 no alcanza el criterio minimo de consistencia
interna adoptado para la investigacion; a > 0,70: el Cuestionario 2 cumple con el

criterio minimo de consistencia interna adoptado para la investigacion.

Esta evaluacion se refiere exclusivamente a la consistencia interna de las
respuestas obtenidas mediante el instrumento y no constituye, por si sola, evidencia
de validez de contenido, representatividad poblacional o efectividad del modelo de

gestion propuesto.

4.1.2.1.3 Calculo del coeficiente alfa de Cronbach

Con los datos obtenidos mediante la aplicacion del Cuestionario 2 a los 30
ingenieros civiles que conformaron la muestra de estudio, se procedio al analisis de
su consistencia interna. El procesamiento de los datos se realiz6 mediante el
software estadistico SPSS v.27, considerando los 17 items incluidos en el

instrumento.

Para el célculo del coeficiente alfa de Cronbach se obtuvieron los siguientes

valores:

e Suma de varianzas por item: XS? = 5,2092

e Varianza total del instrumento: S? = 33,2138

Reemplazando en la férmula (3):

a

17 5,2092 17
( ) =—(1-0,1569) = 1,0625 * 0,8431 = 0,896

=17-1\! "332138) " 16

El coeficiente alfa de Cronbach obtenido fue de a = 0,896, valor superior al
criterio operativo de referencia de o > 0,70 adoptado para la presente investigacion.
En consecuencia, el Cuestionario 2 cumple con el criterio de consistencia interna

establecido para el andlisis de las respuestas obtenidas de los 30 participantes.
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El resultado obtenido evidencia una consistencia interna favorable del
conjunto de respuestas analizadas. No obstante, este coeficiente debe interpretarse
exclusivamente como una medida de consistencia interna y no constituye por si
mismo evidencia de validez de contenido, representatividad de la poblacién ni

efectividad del modelo de gestion propuesto.

4.1.2.1.4 Resultado de confiabilidad del cuestionario 2

El resultado del anélisis de consistencia interna del Cuestionario 2, obtenido a partir
de las respuestas de los 30 ingenieros civiles participantes y procesado mediante el
software estadistico SPSS v.27, se presenta en la Tabla 18. El andlisis comprendio6
los 17 items considerados en el instrumento, obteniéndose un coeficiente alfa de

Cronbach de a = 0,896.

Tabla 18

Resultado de confiabilidad del cuestionario 2

Alfa de Cronbach N° de elementos
0,896 17

Nota. El coeficiente fue obtenido mediante el procesamiento en SPSS v.27 de las respuestas
proporcionadas por los 30 ingenieros civiles participantes a los 17 items del Cuestionario 2. El valor
o= 0,896 evidencia una consistencia interna favorable del conjunto de respuestas analizadas. Fuente:
Elaboracion propia.

Para complementar la interpretacion del coeficiente obtenido, se
consideraron los criterios de clasificacion de la consistencia interna presentados en
la Tabla 19. De acuerdo con dicha escala, el valor a = 0,896 se ubica dentro del

intervalo correspondiente a una consistencia interna buena.
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Tabla 19

Criterios de interpretacion del coeficiente alfa de Cronbach

Rango Interpretacion
a>0,90 Excelente
0,80 <a<0,90 Bueno
0,70<a<0,80 Aceptable
0,60 <a<0,70 Cuestionable
a < 0,60 Inaceptable

Nota. Conforme a los criterios presentados, el valor obtenido a = 0,896 se ubica en el rango 0,80 <
a < 0,90 correspondiendo a un nivel de confiabilidad Bueno, muy proximo al nivel Excelente, lo
que garantiza la solidez del instrumento para el diagnostico de la problematica de productividad en
obras de infraestructura educativa por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna.
Fuente: George y Mallery (2003).

4.1.2.1.5 Interpretacion del resultado de consistencia interna

El coeficiente alfa de Cronbach obtenido para el Cuestionario 2 fue de a = 0,896.
Para su interpretacion, este resultado se contrastd con el criterio operativo de
referencia adoptado en la investigacion, establecido en a > 0,70 para considerar

aceptable la consistencia interna de las respuestas analizadas.

Dado que el valor obtenido a = 0,896 es superior al criterio establecido, se
determina que el Cuestionario 2 cumple con el criterio de consistencia interna
adoptado para la investigacion. Asimismo, de acuerdo con la escala de
interpretacion presentada previamente, el coeficiente se ubica en el intervalo 0,80

<a<0,90, correspondiente a una consistencia interna buena.

La Tabla 20 resume el criterio utilizado para la interpretacion del resultado

obtenido.
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Tabla 20
Criterios de decision para la confiabilidad del instrumento segun coeficiente alfa
de Cronbach

Criterio Criterio Criterio

0.<0,70  No alcanza el criterio minimo Revisar la consistencia interna del
adoptado instrumento

>0,70  Alcanza el criterio minimo Cumple con el criterio de consistencia
adoptado interna

Nota. Para la presente investigacion se adoptd o > 0,70 como criterio operativo de referencia para
evaluar la consistencia interna de las respuestas del Cuestionario 2. El valor obtenido o = 0,896
supera dicho criterio y, de acuerdo con la escala de interpretaciéon empleada, corresponde a una
consistencia interna buena. Fuente: Elaboracion propia con base en los criterios de interpretacion
adoptados en la investigacion.

4.1.2.1.6 Decision sobre la consistencia interna

Concluido el célculo del coeficiente alfa de Cronbach para el Cuestionario 2, se
procedi6 a comparar el resultado obtenido con el criterio operativo de consistencia
interna adoptado en la investigacion. El coeficiente calculado fue de a = 0,896,
valor superior al criterio de referencia establecido de a > 0,70. Asimismo, de
acuerdo con la escala de interpretacion empleada en el estudio, el valor obtenido se
ubica en el intervalo 0,80 < a < 0,90, correspondiente a una consistencia interna

buena.

En consecuencia, se determina que el Cuestionario 2 cumple con el criterio
de consistencia interna establecido para la investigacién, considerando las
respuestas obtenidas de los 30 ingenieros civiles participantes en los 17 items

analizados.

Este resultado permite continuar con el andlisis descriptivo de la
informacion recopilada mediante el instrumento. No obstante, el coeficiente alfa de
Cronbach debe interpretarse exclusivamente como una medida de consistencia
interna y no como evidencia, por si sola, de validez de contenido, representatividad

poblacional o efectividad del modelo de gestion propuesto.
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4.1.2.1.7 Conclusion del analisis de consistencia interna

Concluido el analisis de consistencia interna del Cuestionario 2, se obtuvo un
coeficiente alfa de Cronbach de o = 0,896, valor superior al criterio operativo de
referencia adoptado en la investigacion (o > 0,70). De acuerdo con la escala de
interpretacion empleada, este resultado se ubica en el intervalo 0,80 < a < 0,90,

correspondiente a una consistencia interna buena.

En consecuencia, se concluye que el Cuestionario 2 cumple con el criterio
de consistencia interna establecido para la investigacién, considerando las
respuestas obtenidas de los 30 ingenieros civiles participantes en los 17 items
analizados. El resultado obtenido evidencia un grado favorable de consistencia
interna en el conjunto de respuestas procesadas y permite continuar con el analisis

descriptivo de la informacion recopilada.

No obstante, el coeficiente alfa de Cronbach debe interpretarse
exclusivamente como una medida de consistencia interna. Por tanto, no constituye
por si mismo evidencia de validez de contenido, representatividad estadistica de la
poblacién, veracidad de las respuestas ni efectividad del modelo de gestion
propuesto. La interpretacion de los resultados del Cuestionario 2 se realizara
posteriormente de acuerdo con la estructura y finalidad de los bloques que

conforman el instrumento.

4.1.2.2 Analisis de frecuencias

4.1.2.2.1 Bloque I — Datos generales (I11-12)

En el presente bloque se analizan los resultados correspondientes a las dos primeras
interrogantes del Cuestionario 2, las cuales permiten caracterizar la percepcion
general de los ingenieros civiles encuestados respecto a su capacidad profesional y
experiencia para afrontar la problematica de productividad en obras de
infraestructura educativa ejecutadas por administracion directa del Gobierno

Regional de Tacna.
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a) Interrogante N°01

(En qué medida considera que su profesion le ha permitido plantear soluciones
objetivas y técnicas para los problemas en la ejecucion de obras de infraestructura

educativa por administracion directa?

En la Tabla 21 y Figura 28 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°01 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 21
Resultado obtenido de la interrogante N°01
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 7,00 23,30 23,30 23,30
Valido Medio 21,00 70,00 70,00 93,30
Alto 2,00 6,70 6,70 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°01 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Figura 28

Resultado de la interrogante 01 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°01. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.
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Del 100% de los ingenieros civiles encuestados, el 70,00% considera en un
nivel Medio que su profesion le ha permitido plantear soluciones objetivas y
técnicas para los problemas en la ejecucion de obras de infraestructura educativa
por administracion directa, el 23,33% lo considera en un nivel Bajo y solo el 6,67%
en un nivel Alto. Estos resultados evidencian que la mayoria de los profesionales
percibe una capacidad técnica moderada para resolver la problematica de
productividad en este tipo de obras, lo que justifica la necesidad de implementar un
modelo de gestion estructurado basado en el Last Planner System que complemente

y fortalezca las capacidades técnicas existentes.

b) Interrogante N°02

(En qué medida considera que su tiempo de experiencia profesional le ha permitido
adoptar decisiones clave para solucionar problemas en la etapa de ejecucion de

obras de infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 22 y Figura 29 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°02 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 22

Resultado obtenido de la interrogante N°02

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 7,00 23,30 23,30 23,30
Valido Medio 15,00 50,00 50,00 73,30
Alto 8,00 26,70 26,70 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°02 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.
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Figura 29

Resultado de la interrogante 02 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°02. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados, el 50,00% considera en un
nivel Medio que su tiempo de experiencia profesional le ha permitido adoptar
decisiones clave para solucionar problemas en la etapa de ejecucion de obras de
infraestructura educativa por administracion directa el 26,67% lo considera en un
nivel Alto y el 23,33% en un nivel Bajo. Estos resultados indican que, si bien existe
un porcentaje considerable de profesionales con alta capacidad de decision basada
en la experiencia, la mayoria se ubica en un nivel medio, evidenciando la necesidad
de implementar herramientas de planificacion sistematica como el Last Planner
System que estructuren y potencien la toma de decisiones durante la ejecucion de

obras.

4.1.2.2.2 Bloque II — Problematica (I13-17)

En el presente bloque se analizan los resultados correspondientes a las interrogantes
3 a 7 del Cuestionario 2, las cuales permiten diagnosticar la percepcion de los

ingenieros civiles encuestados respecto a las principales causas de baja
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productividad en obras de infraestructura educativa ejecutadas por administracion
directa del Gobierno Regional de Tacna, abordando aspectos de planificacion,

coordinacion, asignacion de tareas y disponibilidad de recursos.

a) Interrogante N°03

(En qué medida considera que en la ejecucion de obras de infraestructura educativa
por administracion directa existen problemas de productividad relacionados con la

organizacion y planificacion de actividades diarias?

En la Tabla 23 y Figura 30 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°03 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 23

Resultado obtenido de la interrogante N°03

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 2,00 6,70 6,70 6,70
Vélido Medio 10,00 33,30 33,30 40,00
Alto 18,00 60,00 60,00 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°03 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.
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Figura 30

Resultado de la interrogante 03 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°03. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 60,00% considera en un
nivel Alto que existen problemas de productividad relacionados con la organizacion
y planificacion de actividades diarias en la ejecucion de obras de infraestructura
educativa por administracion directa el 33,33% lo considera en un nivel Medio y
solo el 6,67% en un nivel Bajo. Estos resultados confirman que la ausencia de una
planificacion estructurada constituye una de las principales causas de baja
productividad en este tipo de obras, lo que sustenta la necesidad de implementar la
dimension de Planificacion Maestra del Last Planner System como herramienta de

organizacion sistematica de actividades.

b) Interrogante N°04

(En qué medida considera que los retrasos en la asignacion de tareas afectan la
continuidad del trabajo y la productividad en la ejecucion de obras de

infraestructura educativa por administracion directa?
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En la Tabla 24 y Figura 31 se presentan los resultados de frecuencia y

distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°04 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 24

Resultado obtenido de la interrogante N°04

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Medio 12,00 40,00 40,00 40,00
Valido Alto 18,00 60,00 60,00 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°04 del cuestionario

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 60,00% considera en un

nivel Alto que los retrasos en la asignacion de tareas afectan la continuidad del

trabajo y la productividad en la ejecucion de obras de infraestructura educativa por

administracion directa, mientras que el 40,00% restante lo considera en un nivel

Medio, no registrandose ninguna respuesta en el nivel Bajo. La unanimidad en los

niveles Medio y Alto evidencia que este problema es reconocido de forma

generalizada por los profesionales encuestados, reforzando la pertinencia de

incorporar la Planificacion Semanal del Last Planner System como mecanismo de

asignacion estructurada de tareas.
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Figura 31

Resultado de la interrogante 04 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°04. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

¢) Interrogante N°05

(En qué medida considera que existen problemas de productividad debido a la falta
de coordinacion entre los diferentes actores involucrados en la ejecucion de obras

de infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 25 y Figura 32 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°05 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 25

Resultado obtenido de la interrogante N°05

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Vélido Medio 11,00 36,67 36,67 40,00
Alto 18,00 60,00 60,00 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°05 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.
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Figura 32

Resultado de la interrogante 05 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°05. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 60,00% considera en un
nivel Alto que la falta de coordinacion entre los actores involucrados genera
problemas de productividad el 36,67% lo considera en un nivel Medio y solo el
3,33% en un nivel Bajo. El predominio del nivel Alto confirma que la
descoordinacion interinstitucional constituye una causa relevante de baja
productividad, lo que justifica la incorporacion de reuniones de coordinaciéon
estructuradas dentro del proceso de Planificacion Lookahead del Last Planner

System.

d) Interrogante N°06:

(En qué medida considera que los retrasos en la entrega de materiales o equipos
afectan la productividad en la ejecucion de obras de infraestructura educativa por

administracion directa?
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En la Tabla 26 y Figura 33 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°06 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 26
Resultado obtenido de la interrogante N°06

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Valido Medio 9,00 30,00 30,00 33,33
Alto 20,00 66,67 66,67 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°06 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Figura 33

Resultado de la interrogante 06 del cuestionario aplicado
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Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°06. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 66,67% considera en un
nivel Alto que los retrasos en la entrega de materiales o equipos afectan la

productividad el 30,00% en un nivel Medio y solo el 3,33% en un nivel Bajo. El
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alto porcentaje obtenido evidencia que la gestion oportuna de materiales y equipos
representa una restriccion critica en la ejecucion de obras, lo que refuerza la
necesidad de incorporar el proceso de identificacion y liberacion de restricciones

contemplado en la Planificacion Lookahead del Last Planner System.

e) Interrogante N°07

(En qué medida considera que la falta de disponibilidad de recursos (mano de obra
calificada, equipos, materiales) genera problemas de productividad en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 27 y Figura 34 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°07 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 27

Resultado obtenido de la interrogante N°07

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Medio 9,00 30,00 30,00 30,00
Valido Alto 21,00 70,00 70,00 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°07 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 70,00% considera en un
nivel Alto que la falta de disponibilidad de recursos genera problemas de
productividad en obras de infraestructura educativa por administracion directa,
mientras que el 30,00% restante lo considera en un nivel Medio, sin registrarse
ninguna respuesta en el nivel Bajo. La ausencia total de respuestas en el nivel Bajo
y el predominio contundente del nivel Alto constituyen el indicador més critico del
Bloque II, confirmando que la disponibilidad de recursos es la restriccion de mayor

impacto sobre la productividad, lo que justifica plenamente la incorporacion del
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proceso de liberacion de restricciones del Last Planner System como componente

central del modelo de gestion propuesto.

Figura 34

Resultado de la interrogante 07 del cuestionario aplicado

£
3
(=]
o
Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°07. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

4.1.2.2.3 Bloque III — Propuesta de solucion (I8-117)

En el presente bloque se analizan los resultados de las interrogantes 8 a 17 del
Cuestionario 2, que permiten identificar la percepcion de los ingenieros civiles
encuestados respecto a la utilidad y pertinencia de las herramientas del modelo de
gestion basado en el Last Planner System para mejorar la productividad en obras de
infraestructura educativa por administraciéon directa del Gobierno Regional de
Tacna. Las diez interrogantes se organizan en correspondencia con las cinco etapas
del modelo: Plan Maestro, Plan de Fases, Plan Make Ready, Plan Semanal y
Aprendizajes, midiendo mediante la escala Bajo, Medio y Alto el nivel de
aceptacion percibida, estableciendo correspondencia directa entre las deficiencias

diagnosticadas 'y la  valoracion de las  soluciones  propuestas.
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a) Interrogante N°08

(En qué medida considera que una mejor planificacion desde el inicio del proyecto
ayudaria a reducir retrasos y mejorar la productividad en obras de infraestructura

educativa por administracion directa?

En la Tabla 28 y Figura 35 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°08 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 28
Resultado obtenido de la interrogante N°08
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Valido Medio 6,00 20,00 20,00 23,33
Alto 23,00 76,67 76,67 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°08 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Figura 35

Resultado de la interrogante 08 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°08. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.
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Del 100% de los ingenieros civiles encuestados, el 76,67% considera en un
nivel Alto que una mejor planificacién desde el inicio del proyecto ayudaria a
reducir retrasos y mejorar la productividad, el 20,00% lo considera en un nivel
Medio y solo el 3,33% en un nivel Bajo. El predominio contundente del nivel Alto
valida la pertinencia de incorporar la Planificacion Maestra como primera
dimension del Last Planner System propuesto, confirmando que los ingenieros
encuestados reconocen en la planificacion inicial el factor critico para la mejora de

la productividad en obras de infraestructura educativa por administracion directa.

b) Interrogante N°09

(En qué medida considera que organizar las actividades en etapas claras y con
responsables definidos mejoraria la ejecucion en obras de infraestructura educativa

por administracion directa?

En la Tabla 29 y Figura 36 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°09 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 29

Resultado obtenido de la interrogante N°09

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Valido Medio 5,00 16,67 16,67 20,00
Alto 24,00 80,00 80,00 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°09 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 80,00% considera en un
nivel Alto que organizar las actividades en etapas claras y con responsables
definidos mejoraria la ejecucion de obras; el 16,67% en un nivel Medio y el 3,33%

en un nivel Bajo. Este resultado constituye uno de los mas elevados del bloque,
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respaldando la dimension de Planificacion por Fases del Last Planner System como
herramienta esencial para estructurar la secuencia de actividades con responsables
claramente definidos en obras de infraestructura educativa por administracion

directa.

Figura 36

Resultado de la interrogante 09 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°09. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

¢) Interrogante N°10

(En qué medida considera que la revision constante de los problemas que puedan
afectar el avance del proyecto ayudaria a reducir demoras en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 30 y Figura 37 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°10 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.
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Tabla 30
Resultado obtenido de la interrogante N°10

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,30 3,30 3,30
Valido Medio 9,00 30,00 30,00 33,30
Alto 20,00 66,70 66,70 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°10 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Figura 37

Resultado de la interrogante 10 del cuestionario aplicado
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Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°10. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 66,67% considera en un
nivel Alto que la revision constante de problemas que puedan afectar el avance del
proyecto ayudaria a reducir demoras el 30,00% en un nivel Medio y el 3,33% en un
nivel Bajo. Estos resultados respaldan la dimension de Planificacion Lookahead del
Last Planner System, cuyo proceso de identificacion y liberacion anticipada de
restricciones permite anticipar y resolver los problemas antes de que impacten el

flujo de trabajo en obra.
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d) Interrogante N°11

(En qué medida considera que hacer un seguimiento semanal de las tareas
programadas ayudaria a mejorar la eficiencia en la ejecucion de obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 31 y Figura 38 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°11 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 31
Resultado obtenido de la interrogante N°I 1

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Vélido Medio 3,00 10,00 10,00 13,33
Alto 26,00 86,67 86,67 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°11 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Figura 38

Resultado de la interrogante 11 del cuestionario aplicado
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Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°11. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.
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Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 86,67% considera en un
nivel Alto que el seguimiento semanal de tareas programadas ayudaria a mejorar la
eficiencia en la ejecucion de obras el 10,00% en un nivel Medio y solo el 3,33% en
un nivel Bajo. Este resultado es el mas elevado de todo el Bloque 111, constituyendo
el indicador de mayor consenso entre los encuestados y validando
contundentemente la dimension de Planificacién Semanal del Last Planner System
como el componente de mayor impacto percibido para la mejora de la productividad

en obras de infraestructura educativa por administracion directa.

e) Interrogante N°12

(En qué medida considera que la identificacion temprana de materiales, mano de
obra y permisos antes de iniciar cada actividad reduciria interrupciones en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 32 y Figura 39 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°12 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 32

Resultado obtenido de la interrogante N°12

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Valido Medio 7,00 23,33 23,33 26,66
Alto 22,00 73,33 73,33 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°12 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 73,33% considera en un
nivel Alto que la identificacion temprana de materiales, mano de obra y permisos
reduciria interrupciones en obra el 23,33% en un nivel Medio y el 3,33% en un nivel
Bajo. Estos resultados refuerzan la importancia del proceso de liberacion de

restricciones contemplado en la Planificacion Lookahead del Last Planner System,
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confirmando que la anticipacion en la gestion de recursos es percibida como una

estrategia efectiva para garantizar el flujo continuo de trabajo.

Figura 39

Resultado de la interrogante 12 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°12. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

f) Interrogante N°13

(En qué medida considera que las reuniones cortas y frecuentes entre los
responsables del proyecto mejorarian la coordinacion y reducirian problemas en

obras de infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 33 y Figura 40 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°13 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.
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Tabla 33
Resultado obtenido de la interrogante N°I3

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Valido Medio 11,00 36,67 36,67 40,00
Alto 18,00 60,00 60,00 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°13 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Figura 40

Resultado de la interrogante 13 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°13. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 60,00% considera en un
nivel Alto que las reuniones cortas y frecuentes mejorarian la coordinacion y
reducirian problemas en obra el 36,67% en un nivel Medio y el 3,33% en un nivel
Bajo. Estos resultados validan la practica de reuniones de planificacion semanal
contemplada en el Last Planner System como mecanismo de coordinacion entre los
responsables del proyecto, confirmando su pertinencia para el contexto de obras de

infraestructura educativa por administracion directa.
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g) Interrogante N°14

(En qué medida considera que el registro y andlisis de los errores cometidos en la
obra ayudaria a evitar que se repitan en futuras obras de infraestructura educativa

por administracion directa?

En la Tabla 34 y Figura 41 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°14 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 34

Resultado obtenido de la interrogante N°14

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Vélido Medio 14,00 46,67 46,67 50,00
Alto 15,00 50,00 50,00 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°14 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 50,00% considera en un
nivel Alto que el registro y andlisis de errores ayudaria a evitar su repeticion en
futuras obras el 46,67% en un nivel Medio y el 3,33% en un nivel Bajo. La
distribucion equilibrada entre los niveles Alto y Medio evidencia que, si bien existe
consenso respecto a la utilidad del registro de lecciones aprendidas, su
implementacidon no es atn una practica consolidada en el sector, lo que justifica su
incorporacion como dimension de Aprendizaje y Mejora Continua dentro del

modelo de gestion basado en el Last Planner System propuesto.
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Figura 41

Resultado de la interrogante 14 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°14. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

h) Interrogante N°15

(En qué medida considera que el uso de graficos y herramientas visuales ayudaria
a mejorar la planificacion y el control en obras de infraestructura educativa por

administracion directa?

En la Tabla 35 y Figura 42 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°15 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 35

Resultado obtenido de la interrogante N°I15

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 2,00 6,67 6,67 63,33
Valido Medio 11,00 36,67 36,67 100,00
Alto 17,00 56,67 56,67 56,67
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°15 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.
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Figura 42

Resultado de la interrogante 15 del cuestionario aplicado
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Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°15. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 56,67% considera en un
nivel Alto que el uso de graficos y herramientas visuales ayudaria a mejorar la
planificacion y control en obras el 36,67% en un nivel Medio y el 6,67% en un nivel
Bajo. Estos resultados respaldan la incorporacion de tableros visuales y formatos
de control propios del Last Planner System como herramientas de apoyo a la
planificacion, confirmando que los profesionales encuestados reconocen el valor de
la gestion visual para el seguimiento y control de obras de infraestructura educativa

por administracion directa.

i) Interrogante N°16

(En qué medida considera que hacer una revision de lo planificado versus lo
ejecutado cada semana ayudaria a mejorar la productividad en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?
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En la Tabla 36 y Figura 43 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°16 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 36
Resultado obtenido de la interrogante N°16
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Bajo 1,00 3,33 3,33 3,33
Vélido Medio 9,00 30,00 30,00 33,33
Alto 20,00 66,67 66,67 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°16 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Figura 43

Resultado de la interrogante 16 del cuestionario aplicado
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Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°16. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 66,67% considera en un
nivel Alto que la revision semanal de lo planificado versus lo ejecutado ayudaria a

mejorar la productividad el 30,00% en un nivel Medio y el 3,33% en un nivel Bajo.
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Estos resultados validan el calculo del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) como
indicador central de la Planificacion Semanal del Last Planner System, confirmando
que la medicion sistematica del cumplimiento de lo programado es percibida como
una herramienta efectiva de mejora continua de la productividad en obras de

infraestructura educativa por administracion directa.

j) Interrogante N°17

(En qué medida considera que una organizacion y planificacion de los tiempos de
trabajo reduciria la cantidad de actividades pendientes y retrasos en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

En la Tabla 37 y Figura 44 se presentan los resultados de frecuencia y
distribucion porcentual obtenidos para la Interrogante N°17 del Cuestionario 2,

aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra de estudio.

Tabla 37

Resultado obtenido de la interrogante N°17

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Medio 10,00 33,33 33,33 33,33
Valido Alto 20,00 66,67 66,67 100,00
Total 30,00 100,00 100,00

Nota. Resultados obtenidos del procesamiento de respuestas de la Interrogante N°17 del cuestionario
aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Fuente: SPSS v.27.

Del 100% de los ingenieros civiles encuestados el 66,67% considera en un
nivel Alto que una organizacion y planificacion de los tiempos de trabajo reduciria
actividades pendientes y retrasos en obra el 33,33% en un nivel Medio y no se
registrd ninguna respuesta en el nivel Bajo. La ausencia total de respuestas en el
nivel Bajo cierra el Bloque III con un resultado contundente, confirmando de forma
unanime que la planificacion estructurada del tiempo de trabajo es reconocida por
la totalidad de los encuestados como una estrategia efectiva para reducir la

improductividad en obras de infraestructura educativa ejecutadas por
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administracion directa del Gobierno Regional de Tacna, validando en su conjunto

el modelo de gestion basado en el Last Planner System propuesto.

Figura 44

Resultado de la interrogante 17 del cuestionario aplicado

Porcentaje

Medio Alto

Nota. Distribucion porcentual de respuestas obtenidas para la Interrogante N°17. Fuente:
Elaboracion propia mediante SPSS v.27.

4.1.2.3 Analisis estadistico inferencial

4.1.2.3.1 Media y desviacion estandar global

Una vez procesadas las respuestas obtenidas de los 30 ingenieros civiles que
conformaron la muestra de estudio, se calcularon los estadisticos descriptivos
correspondientes al puntaje total de los 17 items del Cuestionario 2. Como
resultado, se obtuvo una media de 43,40 puntos y una desviacion estandar de 5,763

puntos, conforme se presenta en la Tabla 38.
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Tabla 38

Media y desviacion estandar global del diagnostico

Variable descriptiva Media Desviacion estindar
Puntaje total del Cuestionario 2 43,40 5,763

Nota. Los estadisticos corresponden al puntaje acumulado de los 17 items del Cuestionario 2
aplicado a los 30 ingenieros civiles participantes. Debido a que el instrumento comprende bloques
con finalidades analiticas diferenciadas, el puntaje total no se interpreta como una medida tnica del
nivel de problematica de productividad. Fuente: SPSS v.27.

El valor medio global de 43,40 puntos constituye unicamente una
descripcion del puntaje acumulado obtenido en el conjunto de los 17 items. Su
interpretacion debe realizarse con cautela, debido a que el Cuestionario 2 integra
tres bloques conceptualmente diferenciados: los items 1 y 2 corresponden a la
experiencia y capacidad profesional percibida; los items 3 al 7 estan orientados al
diagnostico de las condiciones relacionadas con la planificacion y productividad; y
los items 8 al 17 recogen la percepcion profesional respecto de los componentes
considerados en la propuesta de gestion. En consecuencia, la media global no fue
utilizada para determinar por si sola la intensidad de la problematica ni para validar
el modelo propuesto, realizdndose la interpretacion sustantiva de los resultados por

item y por bloque de analisis.

4.1.2.3.2 Media aritmética y desviacion estandar por item del cuestionario 2

En la Tabla 39 se presentan los valores de media aritmética y desviacion estandar
obtenidos para cada una de las 17 interrogantes del Cuestionario 2, procesados
mediante el software estadistico SPSS v.27, permitiendo identificar el
comportamiento individual de cada item respecto a la problemdatica de
productividad en obras de infraestructura educativa ejecutadas por administracion

directa del Gobierno Regional de Tacna.



Tabla 39

Media aritmética y desviacion estandar de resultados
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ftem

Pregunta

Media
aritmética

Desviacion
estandar

Datos generales

(En qué medida considera que su profesion le ha permitido
plantear soluciones objetivas y técnicas para los problemas en
la ejecucion de obras de infraestructura educativa por
administracion directa?

(En qué medida considera que su tiempo de experiencia
profesional le ha permitido adoptar decisiones clave para
solucionar problemas en la etapa de ejecucion de obras de
infraestructura educativa por administracion directa?

1,83

2,03

0,531

0,718

Problematica

(En qué medida considera que en la ejecucion de obras de
infraestructura educativa por administracion directa existen
problemas de productividad relacionados con la organizacion
y planificacion de actividades diarias?

(En qué medida considera que los retrasos en la asignacion
de tareas afectan la continuidad del trabajo y la productividad
en la ejecuciéon de obras de infraestructura educativa por
administracion directa?

(En qué medida considera que existen problemas de
productividad debido a la falta de coordinacion entre los
diferentes actores involucrados en la ejecucién de obras de
infraestructura educativa por administracion directa?

(En qué medida considera que los retrasos en la entrega de
materiales o equipos afectan la productividad en la ejecucion
de obras de infraestructura educativa por administracion
directa?

(En qué medida considera que la falta de disponibilidad de
recursos (mano de obra calificada, equipos, materiales)
genera problemas de productividad en obras de
infraestructura educativa por administraciéon directa?

2,53

2,60

2,57

2,63

2,70

0,629

0,498

0,568

0,556

0,466

Percepcion de la propuesta

10

11

12

(En qué medida considera que una mejor planificacion desde
el inicio del proyecto ayudaria a reducir retrasos y mejorar la
productividad en obras de infraestructura educativa por
administracion directa?

(En qué medida considera que organizar las actividades en
etapas claras y con responsables definidos mejoraria la
ejecucion en obras de infraestructura educativa por
administracion directa?

(En qué medida considera que la revision constante de los
problemas que puedan afectar el avance del proyecto
ayudaria a reducir demoras en obras de infraestructura
educativa por administracion directa?

(En qué medida considera que hacer un seguimiento semanal
de las tareas programadas ayudaria a mejorar la eficiencia en
la ejecucion de obras de infraestructura educativa por
administracion directa?

(En qué medida considera que la identificacion temprana de
materiales, mano de obra y permisos antes de iniciar cada

2,73

2,77

2,63

2,83

2,70

0,521

0,504

0,556

0,461

0,535
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Media Desviacion

Item Pregunta aritmética  estandar

actividad reduciria interrupciones en obras de infraestructura
educativa por administracion directa?

(En qué medida considera que las reuniones cortas y
frecuentes entre los responsables del proyecto mejorarian la
coordinacion y reducirian problemas en obras de
infraestructura educativa por administracion directa?

(En qué medida considera que el registro y analisis de los
errores cometidos en la obra ayudaria a evitar que se repitan
en futuras obras de infraestructura educativa por
administracion directa?

(En qué medida considera que el uso de graficos y
herramientas visuales ayudaria a mejorar la planificacion y el
control en obras de infraestructura educativa por
administracion directa?

(En qué medida considera que hacer una revision de lo
planificado versus lo ejecutado cada semana ayudaria a
mejorar la productividad en obras de infraestructura
educativa por administracion directa?

(En qué medida considera que una organizacion y
planificacion de los tiempos de trabajo reduciria la cantidad
de actividades pendientes y retrasos en obras de
infraestructura educativa por administraciéon directa?

13 2,57 0,568

14 2,47 0,571
15 2,50 0,630
16

2,63 0,556

17 2,67 0,479

Nota. Datos obtenidos del procesamiento de respuestas de cada una de las interrogantes del
cuestionario aplicado a los 30 ingenieros civiles colegiados de la muestra. Escala de valoracion: Alto
(3), Medio (2), Bajo (1). Fuente: SPSS v.27.

Los valores de media aritmética obtenidos oscilan entre 1,83 (item 1) y 2,83
(ftem 11), evidenciando que los items del bloque de Percepcion de la Propuesta
concentran los valores mas altos, siendo el ftem 11 referido al seguimiento semanal
de tareas el de mayor media aritmética (X = 2,83), seguido del item 9 sobre
organizacion por etapas (X = 2,77) y el [tem 8 sobre planificacion inicial (X =2.73).
Por su parte, los items del bloque de Datos Generales presentan los valores mas
bajos, con medias de 1,83 y 2,03 respectivamente, reflejando la percepcion
moderada de los encuestados respecto a sus capacidades individuales. Los valores
de desviacion estandar se mantienen en un rango de 0,461 a 0,718 indicando una
dispersion baja y homogénea en las respuestas, lo que refuerza la consistencia de

los resultados obtenidos.
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4.1.2.3.3 Escala de valoracion del diagnostico

Para la interpretacion integral de los resultados obtenidos mediante la aplicacion
del Cuestionario 2 a los 30 ingenieros civiles participantes, se establecid una escala
de valoracion del diagnoéstico general, considerando la totalidad de los 17 items que
conforman el instrumento. Este diagndstico integra la percepcion de los
participantes respecto de su experiencia y capacidad profesional, las condiciones
problematicas relacionadas con la planificacion y productividad, y la valoracion de
los componentes considerados en la propuesta de gestion basada en el Last Planner
System. El Cuestionario 2 estuvo conformado por 17 items, evaluados mediante
una escala ordinal de tres categorias: Alto (3), Medio (2) y Bajo (1). En
consecuencia, el puntaje total posible para cada participante estuvo comprendido
entre 17 y 51 puntos. Los valores teoricos del instrumento se determinaron de la

siguiente manera:

¢ Puntaje minimo posible: 17 x 1 =17 puntos
¢ Puntaje maximo posible: 17 x 3 =51 puntos

e Punto de corte: 17 x 2 = 34 puntos

Con la finalidad de interpretar descriptivamente el puntaje total del
diagnostico general, el rango tedrico del instrumento se distribuy6 en tres niveles
de valoracion: Bajo, Medio y Alto. Para ello, se consideraron intervalos de amplitud

equivalente dentro del rango posible de puntuaciones.

Tabla 40

Escala de valoracion del diagnostico global

Nivel Rango de puntaje Interpretacion

Bajo 17-28 puntos Predominio de valoraciones bajas en el diagnodstico
general

Medio 29-39 puntos Predominio de valoraciones intermedias en el diagnodstico
general

Alto 40-51 puntos Predominio de valoraciones altas en el diagnodstico
general

Nota. La escala corresponde al puntaje acumulado de los 17 items del Cuestionario 2 y se utiliza
unicamente como una referencia descriptiva del comportamiento global de las respuestas. Debido a
que el instrumento comprende tres bloques con finalidades analiticas diferenciadas, esta
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clasificacion no debe interpretarse por si sola como una medida especifica de la intensidad de la
problematica de productividad. Fuente: Elaboracion propia.

La media global obtenida mediante la aplicacion del Cuestionario 2 fue de
43,40 puntos sobre un maximo teorico de 51 puntos, ubicandose dentro del nivel
Alto de la escala de valoracion del diagndstico general. Este resultado representa el
85,10 % del puntaje maximo posible del instrumento, determinado mediante la
siguiente expresion: Porcentaje del diagnostico general = (43,40 / 51) x 100,

Porcentaje del diagnostico general = 85,10 %.

En términos descriptivos, este resultado evidencia un predominio de
valoraciones altas en el diagndstico general realizado a los 30 profesionales
participantes. Dicho resultado debe interpretarse de manera integral, debido a que
comprende simultdneamente la percepcion sobre la experiencia y capacidad
profesional de los participantes, el reconocimiento de dificultades relacionadas con
la planificacion y productividad y la valoracion de los componentes considerados

en la propuesta de gestion.

El analisis individual y por bloques realizado previamente permite precisar
el significado de este resultado global: mientras los items 1 y 2 presentaron
valoraciones relativamente moderadas, los items 3 al 7 evidenciaron una elevada
percepcion de las dificultades relacionadas con planificacion y productividad, y los
items 8 al 17 mostraron una percepcion predominantemente favorable respecto de
los componentes considerados en la propuesta. En consecuencia, el valor global de
43,40 puntos sintetiza el comportamiento conjunto de las 17 respuestas, sin sustituir

la interpretacion especifica realizada para cada bloque.

4.1.2.3.4 Ciriterio de interpretacion del diagnostico general

Para la interpretacion consolidada de los resultados obtenidos mediante el
Cuestionario 2 se considerd la escala de valoracion del diagndstico general
establecida en el apartado anterior. Esta escala comprende la totalidad de los 17
items del instrumento y permite efectuar una clasificacion descriptiva del puntaje

acumulado obtenido por los participantes. El Cuestionario 2 presenta un puntaje
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teorico minimo de 17 puntos y un maximo de 51 puntos, distribuidos en tres niveles
de valoracion: Bajo (17-28 puntos), Medio (29-39 puntos) y Alto (40-51 puntos).
Estos intervalos fueron utilizados como referencia descriptiva para interpretar el
comportamiento global de las respuestas proporcionadas por los 30 ingenieros

civiles participantes.

La media del puntaje total obtenida en la muestra fue de 43,40 puntos, valor
que se encuentra dentro del intervalo correspondiente al nivel Alto de la escala
establecida. Asimismo, dicho resultado representa el 85,10 % del puntaje maximo
teorico del instrumento, determinado mediante la siguiente relacion: Porcentaje
respecto del puntaje maximo = (43,40 / 51) x 100; Porcentaje respecto del puntaje

maximo = 85,10 %.

En términos descriptivos, el resultado evidencia un predominio de
valoraciones altas en el diagnostico general realizado a los 30 profesionales
participantes. Esta interpretacion comprende conjuntamente los tres bloques del
instrumento: experiencia y capacidad profesional percibida, problematica de
planificacion y productividad, y percepcion de los componentes de la propuesta de

gestion.

Debe precisarse que el puntaje global constituye una sintesis descriptiva del
conjunto de las 17 respuestas y no representa exclusivamente la intensidad de la
problemaética de productividad. Por esta razon, su interpretacion se complementa

con el andlisis individual y por bloques desarrollado previamente.

Asimismo, debido a que los participantes fueron seleccionados mediante
muestreo no probabilistico intencional, los resultados obtenidos se interpretan en
funcion de la muestra analizada y no como una estimacion probabilistica

generalizable a la totalidad de los ingenieros civiles de la region de Tacna.

4.1.2.3.5 Sintesis descriptiva del diagnéstico general

A partir del andlisis consolidado de los resultados obtenidos mediante el

Cuestionario 2, se efectu6 una sintesis descriptiva del diagndstico general
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correspondiente a los 30 ingenieros civiles participantes. El instrumento estuvo
conformado por 17 items organizados en tres bloques analiticos: experiencia y
capacidad profesional percibida, problematica de planificacion y productividad, y

percepcion de los componentes considerados en la propuesta de gestion.

El puntaje medio total obtenido fue de 43,40 puntos, con una desviacion
estandar de 5,763 puntos, sobre un maximo teodrico posible de 51 puntos. De
acuerdo con la escala descriptiva establecida previamente, este resultado se ubica
dentro del nivel Alto, representando el 85,10 % del puntaje maximo posible del
Cuestionario 2. Porcentaje respecto del puntaje maximo = (43,40 / 51) x 100 =

85,10 %.

En términos descriptivos, el resultado evidencia un predominio de
valoraciones altas en el diagnostico general realizado a los profesionales
participantes. No obstante, debido a que el instrumento comprende tres bloques con
finalidades analiticas diferenciadas, este resultado global no debe interpretarse
exclusivamente como una medida de la intensidad de la problematica de

productividad.

El anélisis por bloques permite precisar el significado del diagnostico
general. En los items correspondientes a experiencia y capacidad profesional
percibida (I1-12) se registraron valoraciones comparativamente mas moderadas. En
el bloque de problemadtica de planificacion y productividad (I3—17) se observaron
valoraciones predominantemente altas respecto de las dificultades consideradas,
destacando la falta de disponibilidad de recursos y los retrasos en la entrega de
materiales y equipos. Por su parte, en el bloque de percepcion de la propuesta (I8—
I17) se registr6 una tendencia favorable hacia los mecanismos de planificacion,

seguimiento, coordinacion y gestion considerados en el modelo propuesto.

En consecuencia, los resultados obtenidos permiten caracterizar de manera
integral la percepcion de los 30 profesionales participantes respecto de las
condiciones analizadas en la investigacion. Debido a que la muestra fue
seleccionada mediante muestreo no probabilistico intencional, estos resultados se

circunscriben a los participantes estudiados y no constituyen una estimacion
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probabilistica generalizable a la totalidad de los ingenieros civiles colegiados de la

region de Tacna.

4.1.2.3.6 Decision descriptiva del diagnéstico general

A partir de los resultados obtenidos mediante el analisis descriptivo del
Cuestionario 2, se determind que el puntaje medio total alcanzado por los 30
ingenieros civiles participantes fue de 43,40 puntos, con una desviacion estdndar de

5,763 puntos, sobre un maximo tedrico posible de 51 puntos.

De acuerdo con la escala de valoracion establecida para el diagnostico
general, el valor de 43,40 puntos se encuentra dentro del intervalo correspondiente
al nivel Alto (40-51 puntos). Asimismo, dicho resultado representa el 85,10 % del
puntaje maximo posible del instrumento, evidenciando un predominio de

valoraciones altas en el conjunto de las 17 respuestas consideradas.

En consecuencia, se determina descriptivamente que el diagnostico general
de los participantes presenta un nivel Alto, resultado que integra las valoraciones
correspondientes a los tres bloques del Cuestionario 2: experiencia y capacidad
profesional percibida, problematica de planificacion y productividad, y percepcion

de los componentes considerados en la propuesta de gestion.

Esta decision debe interpretarse en funcién de la muestra analizada y no
como una estimacion probabilistica de toda la poblacion de ingenieros civiles de la
region de Tacna, debido a que los 30 participantes fueron seleccionados mediante
muestreo no probabilistico intencional. Asimismo, el nivel Alto obtenido en el
diagnostico general no representa exclusivamente la intensidad de la problematica
de productividad, sino el comportamiento conjunto de las valoraciones registradas

en los 17 items del instrumento.
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4.1.2.3.7 Conclusion descriptiva del diagnostico general

Concluido el andlisis descriptivo de los resultados obtenidos mediante el
Cuestionario 2, se determiné que el diagnostico general de los 30 ingenieros civiles
participantes alcanz6 una media de 43,40 puntos, con una desviacion estandar de
5,763 puntos, sobre un maximo teérico posible de 51 puntos. De acuerdo con la
escala de valoracion establecida, este resultado se ubica en el nivel Alto y representa
el 85,10 % del puntaje maximo posible del instrumento, evidenciando un

predominio de valoraciones altas en el conjunto de las 17 respuestas analizadas.

La interpretacion del diagnostico general se complementé mediante el
analisis de los tres bloques que conforman el Cuestionario 2. En el bloque de
experiencia y capacidad profesional percibida, los participantes presentaron
valoraciones comparativamente mas moderadas. En el bloque de problematica de
planificacion y productividad, se observaron valoraciones predominantemente altas
respecto de las dificultades consideradas, destacando la falta de disponibilidad de
recursos como mano de obra calificada, equipos y materiales (item 7; X = 2,70) y
los retrasos en la entrega de materiales o equipos (ftem 6; X = 2,63). Estos
resultados permiten identificar, dentro de la muestra analizada, aspectos relevantes
relacionados con la gestion de recursos, abastecimiento, coordinacion, organizacion

y planificacion durante la ejecucion de obras por administracion directa.

Por su parte, el bloque de percepcion de la propuesta present6 una tendencia
predominantemente favorable respecto de los mecanismos de gestion considerados
en el modelo basado en el Last Planner System. Las mayores valoraciones
correspondieron al seguimiento semanal de las tareas programadas (ftem 11; X =
2,83) y a la organizacion de las actividades en etapas claras y con responsables
definidos (item 9; X = 2,77), seguidas de otros componentes relacionados con la
planificacion anticipada, gestion de restricciones, coordinacién y control del

trabajo.



158

En consecuencia, el anlisis de los 17 items permitié obtener un diagndstico
general integral de nivel Alto respecto de las condiciones evaluadas en la
investigacion. Los resultados evidencian, en los profesionales participantes, el
reconocimiento de dificultades relacionadas con la planificacion y productividad y,
simultaneamente, una percepcion favorable respecto de los componentes de gestion
considerados en la propuesta. Estos hallazgos proporcionan sustento descriptivo
para la pertinencia de desarrollar el modelo de gestion basado en el Last Planner
System como alternativa orientada a contribuir al fortalecimiento de la
planificacion y gestion de la productividad en obras de infraestructura educativa

ejecutadas por administracion directa.

No obstante, debido a que la muestra estuvo conformada por 30 ingenieros
civiles seleccionados mediante muestreo no probabilistico intencional, los
resultados corresponden a las percepciones de los participantes estudiados y no
constituyen una estimacién probabilistica generalizable a la totalidad de los
ingenieros civiles de la region de Tacna. Asimismo, la valoracion favorable de la
propuesta no demuestra por si misma su efectividad sobre la productividad, debido
a que el modelo no fue implementado experimentalmente en las obras analizadas.
Con esta sintesis se concluye el diagnodstico general y se continta con el analisis de

los cambios relevantes proyectados asociados a la propuesta.

4.2 CAMBIOS RELEVANTES DE LA APLICACION DE LA
PROPUESTA

Los resultados obtenidos mediante el Cuestionario 2 permitieron desarrollar un
diagnostico general de las condiciones analizadas en la investigacion. La media
global obtenida fue de 43,40 puntos sobre un maximo teérico de 51 puntos,
equivalente al 85,10 % del puntaje méximo posible, resultado que se ubico en el
nivel Alto de la escala descriptiva establecida. La interpretacion por bloques
permitio identificar, entre los profesionales participantes, dificultades percibidas
relacionadas con la organizacion y planificacion de actividades, asignacion de

tareas, coordinacion entre actores, abastecimiento y disponibilidad de recursos;
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asimismo, se registré una percepcion favorable respecto de diversos mecanismos
de planificacion y seguimiento considerados en la propuesta basada en el Last

Planner System.

A partir de estos resultados se establecid la correspondencia entre las
condiciones identificadas y las cinco etapas que conforman el modelo de gestion
propuesto. Debido a que el modelo no fue implementado experimentalmente en las
obras analizadas, los cambios descritos en esta seccion corresponden a cambios
proyectados para una eventual aplicacion y no a efectos empiricamente
comprobados. En consecuencia, se plantea que la aplicacion del modelo podria
contribuir a fortalecer la planificacion, la gestion anticipada de restricciones, la
confiabilidad de los compromisos y el aprendizaje continuo durante la ejecucion de

las obras.

En la Tabla 41 se presenta la correspondencia entre la evidencia obtenida
mediante el Cuestionario 2, la condicion de gestion asociada y el cambio proyectado

con cada una de las etapas del modelo de gestion basado en el Last Planner System.

Tabla 41

Cambios relevantes proyectados con la aplicacion del modelo de gestion LPS

Problema identificado

Situacion actual SIN

Cambio relevante CON

Etapa LPS en el diagnéstico LPS LPS
Etapa 1: Plan 13: 60% Alto; Ausencia de una Elaboracion del
Maestro problemas de planificacion general cronograma maestro,
(Debemos) organizacion y estructurada desde el linea base del proyecto,
planificacion de inicio de la obra; las EDT y matriz de hitos
actividades diarias actividades se desde el inicio,

(X=2,53) programan de forma estableciendo
reactiva sin una linea compromisos generales

Etapa 2: Plan

14: 60% Alto; retrasos

base definida.

Asignacion de tareas

del equipo con vision
integral de la obra.
Programacion

de Fases en asignacion de tareas improvisada sin colaborativa de fases con
(Podemos) afectan la continuidad secuenciacion logica flujo logico y secuencia
del trabajo (X=2,60) entre actividades; las clara de tareas,

fases se traslapan identificando
generando transferencias entre
interferencias y tiempos  actividades y

muertos estableciendo

responsables por fase.
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Problema identificado

Situacion actual SIN

Cambio relevante CON

Etapa LPS en el diagnostico LPS LPS

Etapa 3: Plan 1I5: 57% Alto; falta de Las restricciones de Identificacion y registro
Make Ready coordinacion entre materiales, equipos y anticipado de
(Haremos) actores (X=2,57) permisos no se restricciones (Anexo 07 y
16: 63% Alto; retrasos identifican con 08), con compromisos

en entrega de materiales  anticipacion; los formales para su

y equipos (X=2,63) recursos llegan cuando eliminacion antes de

la actividad ya debid iniciar cada actividad,

iniciarse generando garantizando que solo se

paralizaciones. programen tareas con

recursos disponibles.
Etapa 4: Plan 17: 70% Alto; falta de Sin mecanismo de Programacionsemanal de

Semanal disponibilidad de seguimiento semanal tareas confiables (Anexo

(Hicimos) recursos genera estructurado; el avance 10 y 11), con reuniones
problemas de se verifica al final del de coordinacion,
productividad (X=2,70) periodo sin capacidad verificacion del PPC
I11:  86,67%  Alto; de correccion oportuna. (Porcentaje  del Plan
seguimiento  semanal Cumplido) y tablero de
mejora la eficiencia control visual del avance.
(X=2,83).

Etapa 5: 114: 50% Alto; registro Registro sistematico de

Aprendizajes y andlisis de errores Los errores y lecciones lecciones aprendidas,

(Aprendemos) evita su  repeticion indicadores PPC (Anexo

(X=2,47)
116: 67% Alto; revision

de obra no se registran
ni analizan
sistematicamente; la

13), PCR (Anexo 14) y
TMR (Anexo 15), con

semanal planificado vs . coordinacion diaria
) . experiencia acumulada .
ejecutado mejora (Anexo 12) que permite
.. no se transfiere entre . -
productividad rovectos retroalimentacion
(X=2,63). proy ’ continua y  mejora
progresiva.

Nota. Los porcentajes y medias corresponden a los resultados obtenidos mediante el Cuestionario 2
aplicado a los 30 ingenieros civiles participantes. Las columnas correspondientes a los cambios con
LPS describen efectos proyectados de una eventual aplicacion del modelo y no resultados medidos
mediante una intervencion experimental en obra. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados presentados en la Tabla 41 muestran una correspondencia
técnica entre las condiciones identificadas mediante el diagndstico y los procesos
incorporados en el modelo de gestion propuesto. La Etapa 1, Plan Maestro, se
orienta a fortalecer la estructuracion general de la planificacion; la Etapa 2, Plan de
Fases, incorpora mecanismos de secuenciacion y coordinacidon colaborativa; la
Etapa 3, Plan Make Ready, se centra en la identificacion y liberacion anticipada de
restricciones; la Etapa 4, Plan Semanal, establece compromisos de corto plazo y
mecanismos periddicos de seguimiento; y la Etapa 5, Aprendizajes, incorpora

procesos de retroalimentacion y mejora continua.
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Esta correspondencia no implica que las etapas del modelo hayan eliminado
o resuelto efectivamente las dificultades identificadas, debido a que la propuesta no
fue implementada experimentalmente durante la investigacion. Los resultados
permiten sostener, mas bien, que las herramientas seleccionadas presentan
coherencia funcional con las condiciones reconocidas por los profesionales

participantes y constituyen mecanismos técnicamente orientados a atenderlas.

La literatura especializada proporciona respaldo conceptual para esta
relacion. Ballard (2000) plantea que el Last Planner System busca incrementar la
confiabilidad de la planificacion y reporta antecedentes de mejoras de
productividad asociadas al aumento de dicha confiabilidad; sin embargo, no se
atribuye en la presente investigacion un porcentaje fijo de mejora de productividad
al modelo propuesto, debido a que dicho efecto dependeria de las condiciones

especificas de su implementacion.

Asimismo, Botero y Alvarez (2003), al presentar antecedentes de
mediciones realizadas durante cinco afios en mas de 40 proyectos de construccion
en Chile, reportaron que aproximadamente 53 % del tiempo laborado correspondia
a actividades no productivas, identificando la planificacion inadecuada como una
de las fuentes relevantes de improductividad. En el caso colombiano analizado por
los mismos autores, las esperas representaron la causa de mayor frecuencia dentro
del trabajo no contributivo, con 49 %, evidenciando la importancia de identificar

anticipadamente las causas que interrumpen el flujo productivo.

En este sentido, las etapas Plan Make Ready y Plan Semanal del modelo
propuesto incorporan mecanismos especificamente orientados a la identificacion
anticipada de restricciones, preparacion del trabajo ejecutable, generacion de
compromisos confiables y seguimiento periédico. En consecuencia, la evidencia
bibliografica y los resultados del diagnostico proporcionan sustento técnico para
considerar que una eventual aplicacion del modelo presenta potencial para
contribuir a reducir interrupciones, mejorar la confiabilidad de la planificacién y
fortalecer la gestion de la productividad. La magnitud de estos beneficios

corresponde a una proyeccion y deberd ser verificada mediante una futura
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aplicaciébn en campo; los supuestos econdmicos y beneficios proyectados se

desarrollan especificamente en la seccion 6.5.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion planted como hipotesis general que el modelo de gestion
propuesto, empleando Last Planner System, presenta condiciones técnicas y
metodoldgicas pertinentes para contribuir a la mejora de la productividad durante
la ejecucion de infraestructuras educativas por administracion directa del Gobierno

Regional de Tacna — 2024.

La verificacion de esta hipodtesis se realizd considerando la naturaleza
aplicada, no experimental, transversal y descriptivo-propositiva de la investigacion.
En consecuencia, no se buscd demostrar un efecto causal del modelo sobre la
productividad mediante una intervencion experimental en obra, sino determinar si
la evidencia obtenida mediante el diagndstico, la valoracion de contenido por juicio
de expertos y la correspondencia técnica entre las condiciones identificadas y los
componentes del modelo proporcionaban sustento suficiente para establecer su

pertinencia como propuesta de gestion.

Para ello se consideraron tres componentes complementarios: el diagnostico
general obtenido mediante el Cuestionario 2 aplicado a los 30 ingenieros civiles
participantes, la validez de contenido del modelo determinado mediante el
coeficiente V de Aiken y la correspondencia técnica entre las condiciones
identificadas y las cinco etapas del modelo basado en el Last Planner System. La
consistencia interna del Cuestionario 2, evaluada mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, fue considerada como evidencia de calidad interna de las respuestas

analizadas y no como prueba directa de la hipdtesis general.

4.3.1 Verificacion de la hipotesis general

La hipdtesis general de la investigacion quedo focalizada en la siguiente afirmacion:

"El modelo de gestion empleando Last Planner System mejora la productividad
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durante la ejecucion de infraestructuras educativas por administracion directa del

Gobierno Regional de Tacna —2024."

4.3.1.1 Desde el diagnéstico general

Los resultados obtenidos mediante la aplicaciéon del Cuestionario 2 a los 30
ingenieros civiles participantes permitieron caracterizar de manera integral las
condiciones consideradas en la investigacion. El puntaje medio total alcanzado fue
de 43,40 puntos sobre un maximo teodrico de 51 puntos, con una desviacion estandar
de 5,763 puntos. Este resultado representa el 85,10 % del puntaje maximo posible
y se ubica dentro del nivel Alto de la escala descriptiva establecida para el

diagnostico general.

El resultado global fue complementado mediante el analisis de los tres
bloques del instrumento. En el bloque de experiencia y capacidad profesional
percibida, los items 1 y 2 registraron valoraciones comparativamente mas
moderadas. En el bloque de problematica de planificacion y productividad, las
mayores medias correspondieron a la falta de disponibilidad de recursos —mano
de obra calificada, equipos y materiales (item 7; X = 2,70) y a los retrasos en la
entrega de materiales o equipos (item 6; X = 2,63). Por su parte, en el bloque de
percepcion de la propuesta, destacaron favorablemente el seguimiento semanal de
las tareas programadas (ftem 11; X = 2,83) y la organizacion de las actividades en

etapas claras y con responsables definidos (ftem 9; X = 2,77).

En términos descriptivos, estos resultados evidencian que los profesionales
participantes reconocieron dificultades relevantes relacionadas con la planificacion,
coordinacién, abastecimiento y disponibilidad de recursos y, simultaneamente,
presentaron una percepcion favorable respecto de diversos mecanismos de

planificacion y control incorporados posteriormente en el modelo propuesto.

Debe precisarse que, debido al empleo de un muestreo no probabilistico

intencional, estos resultados corresponden a los 30 profesionales participantes y no
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constituyen una estimacion probabilistica generalizable a la totalidad de ingenieros

civiles de la region de Tacna.

4.3.1.2 Desde la validez del modelo de gestion propuesto

Los resultados del juicio de expertos desarrollados en la seccion 4.1.1.2, mediante
el coeficiente V de Aiken aplicado a las evaluaciones de los cinco expertos
seleccionados, arrojaron un valor global de V = 0,86, superando el umbral minimo
de validez establecido de V = 0,70 en la totalidad de las cinco dimensiones del

modelo de gestion propuesto, tal como se detalla en la Tabla 42.

Tabla 42
Resultados del coeficiente V de Aiken por dimension del modelo de gestion LPS

Dimension del modelo Etapa LPS V de Aiken Nivel de validez
D1 — Plan Maestro Etapa 1 (Debemos) 0,90 Alta
D2 — Plan de Fases Etapa 2 (Podemos) 0,80 Alta
D3 — Plan Make Ready Etapa 3 (Haremos) 0,90 Alta
D4 — Plan Semanal Etapa 4 (Hicimos) 0,90 Alta
D5 — Aprendizajes Etapa 5 (Aprendemos) 0,80 Alta
V Global 0,86 Alta

Nota. Los valores V de Aiken fueron calculados mediante la formula V = (X — 1) / k, con escala de
valoracion 1= 1, k =2 y cinco expertos evaluadores. El umbral minimo de validez es V > 0.70 segin
Aiken (1985). Fuente: Elaboracion propia.

Este resultado supera el criterio operativo de aceptacion adoptado en la
investigacion (V > 0,70), mientras que ninguna de las cinco dimensiones presentd
valores inferiores a dicho criterio. En consecuencia, se determind que las cinco
dimensiones y el modelo en su conjunto cumplen con el criterio establecido de
validez de contenido, de acuerdo con las valoraciones emitidas por los jueces
expertos. Complementariamente, el Cuestionario 2 obtuvo un coeficiente alfa de
Cronbach de a = 0,896, clasificado como bueno segln la escala de interpretacion
adoptada. Este resultado evidencia una consistencia interna favorable del conjunto
de respuestas analizadas; sin embargo, el alfa de Cronbach no constituye por si
mismo evidencia de efectividad del modelo ni de validez de contenido de la

propuesta.
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En la Tabla 43 se presenta el resumen consolidado de los indicadores estadisticos

que sustentan integralmente la verificacion de la hipdtesis general de la

investigacion desde ambas perspectivas complementarias.

Tabla 43

Resumen consolidado de indicadores estadisticos para la verificacion de la

hipotesis general

Componente Evidencia Resultado Interpretacion Alcance
Diagnostico Media total del 43,40/ 51 Nivel descriptivo Caracteriza las
general Cuestionario 2 Alto respuestas de

los 30
participantes
Diagnostico Porcentaje respecto 85,10 % Predominio global ~ No representa
general del maximo de valoraciones exclusivamente
altas problematica
Problematica ftem 7 — X =2,70 Valoracion Dificultad
disponibilidad de predominantemente percibida
recursos alta
Problematica ftem 6 —entregade X =2,63 Valoracién Dificultad
materiales/equipos predominantemente percibida
alta
Percepcion de la  ftem 11 — X=2,83 Percepcion No demuestra
propuesta seguimiento favorable efectividad
semanal
Consistencia Alfa de Cronbach o=0,896 Consistencia Evidencia del
interna del Cuestionario 2 interna buena instrumento en
la muestra
Validez de V de Aiken global VvV =0,86 Cumple V > 0,70 Validez de
contenido del modelo contenido del
modelo
Validez por V de Aiken 0,80-0,90 Las cinco Juicio de cinco
dimensiones individual dimensiones expertos
cumplen el criterio
Correspondencia Diagnostico < 5 etapas Correspondencia Cambio
técnica etapas del modelo estructuradas  funcional con las proyectado, no
LPS condiciones efecto
identificadas observado
Diagnéstico Media total del 43,40/ 51 Nivel descriptivo Caracteriza las
general Cuestionario 2 Alto respuestas de

los 30
participantes

Nota. Los resultados corresponden al diagnostico realizado mediante el Cuestionario 2, a la
consistencia interna de sus respuestas, a la valoracién de contenido del modelo mediante juicio de
expertos y al andlisis de correspondencia técnica desarrollado en la investigacion. Los resultados no
constituyen evidencia experimental de efectos causales del modelo sobre la productividad. Fuente:

Elaboracion propia.
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Los resultados consolidados muestran, en primer lugar, que el diagndstico
general de los participantes presentd un predominio de valoraciones altas,
identificandose especificamente dificultades relacionadas con la planificacion,
coordinacién, abastecimiento y disponibilidad de recursos. En segundo lugar, los
profesionales presentaron una percepcion favorable respecto de diferentes
mecanismos de planificacion y seguimiento incorporados en el modelo propuesto.
En tercer lugar, la valoracion efectuada por los cinco jueces expertos permitio
determinar que las cinco dimensiones del modelo cumplen con el criterio de validez

de contenido adoptado, obteniéndose un V de Aiken global de 0,86.

Asimismo, el anélisis desarrollado en la seccion 4.2 permiti6 establecer una
correspondencia funcional entre las condiciones identificadas y las cinco etapas del
modelo: Plan Maestro (Debemos), Plan de Fases (Podemos), Plan Make Ready
(Haremos), Plan Semanal (Hicimos) y Aprendizajes (Aprendemos). Esta
correspondencia indica que las herramientas incorporadas en la propuesta se
encuentran técnicamente orientadas a atender los aspectos reconocidos durante el

diagnostico.

En consecuencia, dentro del alcance del disefio no experimental y
descriptivo-propositivo, la evidencia obtenida respalda la hipotesis general
reformulada, al determinarse que el modelo de gestion basado en el Last Planner
System presenta condiciones técnicas y metodologicas pertinentes para contribuir
a la mejora de la productividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas

por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna.

Esta conclusion debe entenderse en términos de pertinencia y potencial de
aplicacion, y no como demostracion causal de una mejora efectiva de la
productividad, debido a que el modelo no fue implementado experimentalmente en
las obras estudiadas. La magnitud real de sus efectos debera verificarse mediante
futuras aplicaciones en campo y mediante la medicion comparativa de indicadores

antes y después de su implementacion.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigaciéon permiten contrastar el
diagnostico realizado y la estructura del modelo de gestion propuesto con los
principales antecedentes nacionales relacionados con la aplicacion del Last Planner
System en proyectos de construccion. El Cuestionario 2, aplicado a los 30
ingenieros civiles participantes, alcanz6 una media global de 43,40 puntos sobre un
maximo tedrico de 51 puntos, equivalente al 85,10 % del puntaje maximo posible,
ubicandose en el nivel Alto de la escala descriptiva establecida para el diagndstico
general. Este resultado debe interpretarse de manera integral, debido a que los 17
items comprendieron tres bloques diferenciados: experiencia y capacidad
profesional percibida, problematica de planificacion y productividad, y percepcion
de los componentes considerados en la propuesta. Asimismo, el Cuestionario 2
obtuvo un coeficiente alfa de Cronbach de o.= 0,896, evidenciando una consistencia
interna buena de las respuestas analizadas, mientras que el modelo de gestion
propuesto alcanzo6 un coeficiente V de Aiken global de 0,86 mediante el juicio de
cinco expertos, cumpliendo con el criterio de validez de contenido adoptado en la
investigacion. En consecuencia, ambos resultados cumplen funciones
metodologicas diferentes: el alfa de Cronbach aporta evidencia sobre la
consistencia interna del instrumento aplicado a los participantes y la V de Aiken

sustenta la validez de contenido del modelo propuesto.

Estos resultados guardan coherencia con lo reportado por Cumpa et al.,
(2024) quienes, en su investigacion sobre la implementacion del Last Planner
System en el proyecto de infraestructura educativa N°50718, en Cusco,
concluyeron que esta metodologia constituye una herramienta eficaz para la
planificacion y el control de proyectos ejecutados por administracion directa. En
dicho estudio se evidencio un incremento del 25 % en el cumplimiento de plazos,
una reduccion del 20 % en los retrasos y costos adicionales, y una mejora del 15 %

en la eficiencia de la planificacion. La similitud entre el contexto institucional de
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esa investigacion y el correspondiente al Gobierno Regional de Tacna fortalece la
validez externa del diagnostico desarrollado en la presente investigacion, al mostrar
que la problematica de productividad identificada estadisticamente no responde a
un caso aislado, sino a una condicion recurrente en obras publicas ejecutadas bajo
la modalidad de administracion directa en el contexto peruano. En consecuencia, la
evidencia disponible permite sostener que el Last Planner System no solo resulta
pertinente para el caso analizado, sino que también ha demostrado capacidad de

generar mejoras concretas en condiciones institucionales comparables.

Asimismo, los hallazgos obtenidos guardan coherencia con lo reportado por
Torres et al., (2021) quienes, en su analisis de la variabilidad de la programacion
semanal mediante el Last Planner System en el proyecto del parque Amarilis, en
Huanuco, demostraron que la implementacion de indicadores complementarios al
PPC genero6 una mejora del 30 % en la identificacion de restricciones y del 20 % en
la precision de la programacion semanal. Este antecedente adquiere especial
relevancia al contrastarse con el resultado de mayor consenso del instrumento
aplicado en la presente investigacion, donde el 86,67% de los ingenieros
encuestados reconocid en nivel alto la necesidad de implementar mecanismos
estructurados de seguimiento semanal mediante indicadores verificables (ftem 11,
X = 2,83). En ese sentido, dicho resultado respalda de manera consistente la
pertinencia de la Etapa 4, Plan Semanal, como uno de los componentes de mayor
impacto dentro del modelo propuesto, en correspondencia directa con los

indicadores PPC, PCR y TMR incorporados en los Anexos 13, 14 y 15, orientados

al seguimiento, control y mejora continua del desempefio productivo en obra.

Finalmente, los resultados obtenidos guardan coherencia con lo
documentado por Calua (2020), quien, en su investigacion sobre la implementacion
del Last Planner System en la [.LE. Primaria N°82675 Tacamache, en Hualgayoc,
reportd que el porcentaje de actividades ejecutadas conforme a lo programado se
incremento del 50 % al 75 % tras la adopcion de la metodologia, lo que representa
una mejora de 25 puntos porcentuales en el PPC respecto a la gestion convencional.

Este resultado empirico sustenta de manera directa la meta de PPC > 75 %
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establecida en el modelo propuesto y resulta consistente con el diagnostico de la
presente investigacion, donde entre el 57 % y el 70 % de los ingenieros encuestados
reconocio en nivel alto la existencia de restricciones no liberadas oportunamente y
retrasos en la disponibilidad de recursos, correspondientes a los ftems 5, 6 y 7. Estas
condiciones son abordadas de manera sistematica por el proceso Make Ready de la
Etapa 3 del modelo, mediante los Anexos 07, 08 y 09, orientados a identificar,
registrar y eliminar restricciones antes de la ejecucion de las actividades. En
consecuencia, la evidencia comparada permite sostener que el modelo propuesto
presenta capacidad técnica para proyectar mejoras de magnitud similar en un

contexto institucional comparable.

El contraste conjunto de los resultados permite observar una
correspondencia entre las condiciones identificadas mediante el diagnostico y los
mecanismos incorporados en las cinco etapas del modelo propuesto. El Plan
Maestro (Debemos) se orienta a fortalecer la estructuracion general del proyecto y
la definicion de hitos; el Plan de Fases (Podemos) incorpora la planificacion
colaborativa y la secuenciacion de actividades; el Plan Make Ready (Haremos) se
orienta a identificar y gestionar anticipadamente las restricciones; el Plan Semanal
(Hicimos) establece compromisos de corto plazo y mecanismos periddicos de
seguimiento; y Aprendizajes (Aprendemos) incorpora el analisis de resultados y la
retroalimentacion continua mediante indicadores y lecciones aprendidas. Esta
correspondencia funcional entre diagndstico, antecedentes y propuesta constituye
uno de los principales aportes de la investigacion, debido a que el modelo no
reproduce de manera directa una implementacion previa del LPS, sino que adapta
sus principios y herramientas a las caracteristicas organizacionales, técnicas y
administrativas propias de las obras de infraestructura educativa ejecutadas

mediante administracion directa.

Los resultados del juicio de expertos complementan esta discusion. Las
cinco dimensiones del modelo obtuvieron valores de V de Aiken comprendidos
entre 0,80 y 0,90, alcanzandose un coeficiente global de V = 0,86. Este resultado

evidencia que las dimensiones del modelo cumplieron con el criterio de validez de
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contenido establecido en la investigacion, seglin las valoraciones emitidas por los
cinco jueces expertos. Sin embargo, esta valoracion debe diferenciarse de la
efectividad practica del modelo: la V de Aiken permite sustentar la pertinencia del
contenido propuesto, pero no demuestra que su implementacion produzca por si
misma una determinada reduccion de plazos, costos o actividades no productivas.
La magnitud real de estos efectos debera ser comprobada mediante futuras
aplicaciones en campo que permitan comparar indicadores de productividad antes

y después de la implementacion.

Finalmente, los resultados deben interpretarse considerando las limitaciones
metodologicas de la investigacion. La muestra estuvo conformada por 30 ingenieros
civiles seleccionados mediante muestreo no probabilistico intencional, por lo que
los resultados describen las percepciones de los profesionales participantes y no
pueden generalizarse probabilisticamente a la totalidad de ingenieros civiles de la
region de Tacna. Asimismo, el disefio fue no experimental y transversal, por lo que
el modelo no fue implementado ni sometido a una evaluacion antes-después en una
obra especifica. La validacion mediante cinco jueces expertos corresponde a una
valoracion de contenido y los beneficios economicos desarrollados posteriormente
constituyen proyecciones sustentadas en supuestos establecidos en la propuesta.
Estas limitaciones no invalidan el aporte de la investigacion, pero delimitan el
alcance de sus conclusiones: los resultados permiten sostener la pertinencia técnica
y metodologica del modelo y su potencial para contribuir a la mejora de la
productividad, mientras que la comprobacion de su efectividad real requiere una
futura aplicacion piloto y la medicion objetiva de indicadores como PPC, PCR,

TMR, avance fisico, plazos y costos
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE SOLUCION

6.1 Descripcion del problema focalizado

6.1.1 Presentacion del nudo critico

El nudo critico identificado en la presente investigacion se relaciona con las
limitaciones existentes en los procesos de planificacion operativa, coordinacion,
gestion anticipada de restricciones, disponibilidad de recursos y seguimiento del
cumplimiento de las actividades durante la ejecucion de infraestructuras educativas
por administracion directa. Estas condiciones pueden afectar la continuidad del
flujo de trabajo y la confiabilidad de la programacién, generando una gestion
predominantemente reactiva frente a las desviaciones producidas durante la

ejecucion.

En las obras publicas ejecutadas mediante administracion directa, la entidad
asume directamente la organizacion y utilizacion de los recursos necesarios para la
ejecucion, lo que exige una adecuada articulacion entre la planificacion téenica,
disponibilidad de materiales y equipos, personal, procesos administrativos y
mecanismos de seguimiento. Para el periodo analizado, el marco especifico
aplicable a esta modalidad comprende la Directiva N.° 017-2023-CG/GMPL,
“Ejecucion de Obras Publicas por Administracion Directa”, aprobada mediante
Resolucion de Contraloria N.° 432-2023-CG. Su vigencia fue establecida a partir
del 1 de junio de 2024, y regula funciones, requisitos, plazos y responsabilidades

para la ejecucion de este tipo de obras.

En este contexto, el modelo de gestion basado en el Last Planner System se
plantea como una herramienta técnica complementaria a los mecanismos
normativos y administrativos existentes, orientada a fortalecer la planificacion
colaborativa, la identificacion y liberacion anticipada de restricciones, la generacion
de compromisos confiables, el seguimiento periddico del cumplimiento y el

aprendizaje continuo durante la ejecucion. La propuesta no sustituye los
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procedimientos establecidos por la normativa aplicable, sino que incorpora
instrumentos operativos destinados a mejorar la organizacion del proceso

productivo de la obra.

El diagnostico general realizado mediante el Cuestionario 2, aplicado a los
30 ingenieros civiles participantes, alcanzé una media global de 43,40 puntos sobre
un maximo tedrico de 51 puntos, con una desviacion estandar de 5,763 puntos. Este
resultado representa el 85,10 % del puntaje maximo posible del instrumento y se
ubica dentro del nivel Alto de la escala descriptiva establecida para el diagndstico
general. Debido a que el cuestionario estuvo compuesto por 17 items organizados
en tres bloques con finalidades diferenciadas, este resultado global debe entenderse
como una sintesis integral de las respuestas y no exclusivamente como una medida

de la intensidad de la problematica.

El andlisis especifico del bloque de problematica de planificacion y
productividad, conformado por los items 3 al 7, permiti6 identificar las condiciones
que recibieron las mayores valoraciones entre los participantes. Destaco la falta de
disponibilidad de recursos, mano de obra calificada, equipos y materiales,
correspondiente al ftem 7, con una media de X = 2,70, seguida de los retrasos en la
entrega de materiales o equipos, correspondientes al ftem 6, con X = 2,63.
Asimismo, se identificaron valoraciones relevantes respecto de la asignacion de
tareas, coordinacidn entre actores y organizacion de las actividades, evidenciando
la necesidad de fortalecer los mecanismos de planificacion y gestion anticipada

durante la ejecucion.

Por otra parte, los items 8 al 17 permitieron conocer la percepcion
profesional respecto de los componentes considerados en la propuesta. Dentro de
este bloque destacaron favorablemente el seguimiento semanal de las tareas
programadas, ftem 11 (X = 2,83), y la organizacién de las actividades en etapas
claras y con responsables definidos, ftem 9 (X = 2,77). Estos resultados no
representan deficiencias diagnosticadas, sino una valoracion favorable de los
participantes respecto de mecanismos de gestion que posteriormente fueron

incorporados en la estructura del modelo propuesto.
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Con la finalidad de responder al nudo critico identificado, durante la
investigacion se desarrollaron dos procesos metodoldgicos diferenciados. Por una
parte, el Cuestionario 2, conformado por 17 items distribuidos en tres bloques, fue
aplicado a los 30 ingenieros civiles participantes para desarrollar el diagndstico
general, y sus respuestas presentaron un coeficiente alfa de Cronbach de o = 0,896,
correspondiente a una consistencia interna buena seglin la escala adoptada en la
investigacion. Por otra parte, el modelo de gestion propuesto fue sometido a
valoracion de contenido mediante el Cuestionario 1, aplicado a cinco jueces
expertos, obteniéndose un coeficiente V de Aiken global de 0,86, con valores

individuales entre 0,80 y 0,90 para las cinco etapas del modelo.

A partir del diagnostico realizado, de los fundamentos técnicos del Last
Planner System y de la valoracion de contenido efectuada por los jueces expertos,
se estructurd el modelo de gestion en cinco etapas: Plan Maestro (Debemos), Plan
de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan Semanal (Hicimos) y
Aprendizajes (Aprendemos). Estas etapas fueron operacionalizadas mediante cinco
formatos principales y quince anexos orientados a facilitar una eventual
implementacion del modelo en obras de infraestructura educativa ejecutadas por

administracidn directa.

Las Figuras 45, 46, 47, 48 y 49 presentan evidencia documental del
procedimiento desarrollado durante la investigacion: elaboracion y aplicacion del
cuestionario diagndstico, remision del instrumento a los participantes, registro del
proceso de envio, convocatoria formal a los jueces expertos y llenado del
instrumento de valoracidon del modelo. En conjunto, estas evidencias permiten
documentar la trazabilidad del proceso de recoleccion de informacion y valoracion
de contenido de la propuesta, sin que ello implique que el modelo haya sido

implementado experimentalmente en una obra durante la presente investigacion.
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Figura 45

Cuestionario diagnostico aplicado a la muestra de estudio
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Nota. Se puede apreciar el cuestionario diagnostico disefiado para la presente investigacion,
compuesto por 17 items efectivos distribuidos en cuatro secciones, aplicado a 30 ingenieros civiles
colegiados del Capitulo de Ingenieria Civil del CIP — Consejo Departamental Tacna durante el
periodo agosto de 2025. Fuente: Formulario Google.

Figura 46

Envio del cuestionario diagnostico por medio de correo electronico

Encuesta para desarrollo de tesis e B

eoedhh(v

@ HERNAN GIAN PIERRE OROCOLLO CAUNA <hgporocollo@gmail.coms> 2239 (hace 2minutos) vy @ €
parac C

Estimado(a) Ingeniero(a):

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo cordialmente, y mediante el presente adjuntar el cuestionario para el desarrollo de
la tesis "Modelo de gestion empleando Last Planner System para mejorar la productividad durante la ejecucion de infraestructuras
educativas por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024", la cual se desarrollara bajo el marco de investigacion
de la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna, para obtener el grado de Maestro en Ingenieria Civil con mencion en
Gerencia de la Construccion.

Su participacion es fundamental, ya que contribuye al desarrollo de la tesis; por lo que, se agradece de antemano su colaboracion al
completar el presente cuestionario.

https://forms gle/VRRbivHvhmNjvUys9

Atentamente,
Ing. Hernan Gian Pierre Orocollo Cauna

Nota. Se puede apreciar en la Figura 46 el correo electronico remitido a los ingenieros civiles de la
muestra de estudio, adjuntando el enlace al cuestionario diagndstico para su cumplimentacion.
Fuente: Cuenta Gmail.
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Registro de envio del cuestionario a la muestra de estudio
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a-

c

Para: geoedhh
Para: rasec.apl.19
Para: moralesmari.
Para: denis97q.f
Para: cr7ingeniero
Para: joneduardo12
Para: Anton_hch
Para: Marianh.col.
Para: kanahuah
Para: andreasotom.
Para: renatoberri.
Para: yenifma15s
Para: bruno_alt21
Para: dimazflore.

Para: r62354406

1-50 de 115

Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...
Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...

Encuesta para desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de dirigir...

Encuesta para el desarrollo de tesis - Estimado(a) Ingeniero(a): Tengo el agrado de diri...

Es ~
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22:38

22:37
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Nota. Se puede apreciar en la Figura 47 el registro de envio del cuestionario diagndstico por correo
electronico a los 30 ingenieros civiles que conformaron la muestra de estudio durante el periodo de
recoleccion de datos. Fuente: Cuenta Gmail.
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Figura 48

Entrega de carta a profesionales solicitando su participacion como juez experto

Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Tacna, 30 de junio del 2025
Sefior:
Ing. Inocencio Escobar Mamani
Presente.-
ASUNTO: Solicito su participacion como juez experto

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para saludarlo(a) cordialmente, y a la vez
manifestarle que, conocedor(a) de su destacada trayectoria académica y profesional en el campo
de la ingenieria civil y la gestion de la construccion, solicitarle se sirva participar como JUEZ
EXPERTO, para la revisién y validacién de la propuesta del Modelo de Gestion empleando
Last Planner System (LPS), ¢l cual tiene la finalidad de mejorar la productividad durante la
ejecucion de obras de infraestructura educativa bajo la modalidad de administracion directa del
Gobierno Regional de Tacna.

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de la tesis, se solicita su valiosa
participacion, dando a conocer su evaluacion en el desarrollo de la tesis titulada; "MODELO
DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER ,SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS
EDUCATIVAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE
TACNA —2024", para optar el Grado de Maestro en Ingenieria Civil con mencién en Gerencia
de Ia Construccion, por la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna.

En la presente, se adjunta el formato de "Informe de Opinién de Expertos" estructurado
de la siguiente manera: informacion general del experto, validacion del experto (Cuestionario | -
2}, resultados y observaciones; por lo que, agradeceré pueda calificar cada una de las dimensiones
de evaluacion del modelo propuesto, segin los criterios sefialados. La validacion se realizara
mediante el Coeficiente V de Aiken, considerandose valido el modelo cuando V > 0.70 (Aiken,
1985).

Agradeciéndole la atencion que brinde a la presente, me despido de usted.

Atentamente,
- Vw@ o
//\—
-“Hernan Gian Pierre Orocollo Cauna
Magstrante / =
pECIEnO 30/06/3S
Adjunto:

— Formato de Informe de Opinién de Expertos (Cuestionario 1 - 2)
— Propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System

Nota. Se puede apreciar en la Figura 48 la carta remitida el dia 30/06/2025 y 02/07/2025 a los
profesionales seleccionados como jueces expertos, solicitando su participacion en la revision y
validacion del modelo de gestion empleando Last Planner System propuesto en la presente
investigacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 49

Llenado del formato de opinion de expertos

Nota. En la Figura 49 se aprecia a tres de los cinco profesionales que participaron en la revision y
validacion del modelo de gestion basado en el Last Planner System, durante el llenado del formato
de opinion de expertos estructurado para la evaluacion de las cinco dimensiones del modelo. Fuente:
Elaboracion propia.

6.1.2 Caracteristicas relevantes del caso

La presente investigacion se orienta al desarrollo de un modelo de gestion basado
en el Last Planner System, adaptado al contexto de la ejecucion de infraestructuras
educativas por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna. Esta
modalidad presenta particularidades técnicas, administrativas, presupuestales y
logisticas debido a que la entidad publica asume directamente la organizacion de

los recursos humanos, materiales y equipos requeridos para la ejecucion, asi como
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la coordinacion de los procesos administrativos vinculados con el desarrollo de la
obra. En este contexto, la continuidad del flujo de trabajo depende de la capacidad
del equipo técnico para planificar anticipadamente, coordinar a los diferentes
actores, gestionar restricciones, disponer oportunamente de recursos y efectuar un

seguimiento sistematico de las actividades.

Los resultados obtenidos mediante el Cuestionario 2 permitieron identificar
cinco caracteristicas relevantes para la estructuracion de la propuesta. Estas
caracteristicas no deben interpretarse como afirmaciones absolutas sobre la
inexistencia de determinados procedimientos en todas las obras del Gobierno
Regional de Tacna, sino como condiciones y necesidades de gestion reconocidas
por los profesionales participantes y utilizadas como referencia para adaptar las

herramientas del Last Planner System al contexto estudiado.

La primera caracteristica corresponde a la necesidad de fortalecer la
planificacion estructurada desde los niveles generales hasta la programacion
operativa de las actividades. En el ftem 3, referido a la existencia de problemas de
productividad relacionados con la organizacion y planificacion de las actividades
diarias, se obtuvo una media de X = 2,53, con predominio de valoraciones altas.
Asimismo, dentro del bloque de percepcion de la propuesta, los participantes
mostraron una valoracion favorable respecto de una mejor planificacion desde el
inicio del proyecto. Estos resultados sustentan la incorporacion de la Etapa 1: Plan
Maestro (Debemos), estructurada mediante los Anexos 01 al 04: Cronograma
Maestro, Linea Base del Proyecto, EDT del Proyecto e Identificacion de Hitos.
Dichos instrumentos permiten establecer una estructura general de alcance, tiempo,
componentes, hitos y responsabilidades como referencia para los niveles

posteriores de planificacion.

La segunda caracteristica se relaciona con la necesidad de fortalecer la
asignacion, secuenciacion y coordinacion de las actividades entre los participantes
de la obra. El ftem 4 alcanz6 una media de X = 2,60, evidenciando que los retrasos
en la asignacion de tareas fueron percibidos como una condicion que afecta la

continuidad del trabajo y la productividad. Complementariamente, los participantes
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valoraron favorablemente la organizacion de las actividades en etapas claras y con
responsables definidos, correspondiente al ftem 9 (X = 2,77). Esta combinacion
entre la dificultad identificada y la valoracion de mecanismos organizativos
sustenta la Etapa 2: Plan de Fases (Podemos), desarrollada mediante los Anexos 05
y 06: Plan de Trabajo Colaborativo y Programa de Flujo, orientados a organizar
secuencias, responsables, recursos, dependencias y compromisos entre los

participantes.

La tercera caracteristica corresponde a la relevancia de una gestion
anticipada de restricciones y disponibilidad de recursos. En el bloque de
problematica, el ftem 5 alcanz6 una media de X = 2,57, relacionada con dificultades
de coordinacion entre los actores involucrados; el {tem 6 obtuvo X = 2,63, respecto
del efecto de los retrasos en la entrega de materiales o equipos; y el ftem 7 alcanzé
la mayor media del bloque, con X = 2,70, referida a la falta de disponibilidad de
mano de obra calificada, equipos y materiales. Estos resultados constituyen el
sustento diagnostico para incorporar la Etapa 3: Plan Make Ready (Haremos),
conformada por los Anexos 07 al 09: Registro de Restricciones, Compromisos para
Eliminar Restricciones y Diseflo de Operaciones. Su funcioén proyectada consiste
en identificar anticipadamente impedimentos, asignar responsables y verificar las

condiciones necesarias antes de incorporar las actividades al plan semanal.

La cuarta caracteristica corresponde a la valoracion favorable de un sistema
estructurado de seguimiento semanal y generaciéon de compromisos confiables. El
ftem 11 obtuvo la mayor media del conjunto de preguntas relacionadas con la
percepcion de la propuesta, con X = 2,83, evidenciando una alta valoracion respecto
de la utilidad del seguimiento semanal de las tareas programadas para mejorar la
eficiencia durante la ejecucion. Este resultado no demuestra que actualmente exista
ausencia de indicadores como PPC, PCR o TMR, sino que sustenta la pertinencia
percibida de incorporar mecanismos peridodicos de planificacion, medicion y
control. En respuesta a esta caracteristica se estructurd la Etapa 4: Plan Semanal

(Hicimos), mediante los Anexos 10 y 11: Plan Semanal de Trabajo y Promesas
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Confiables, complementados posteriormente con indicadores de seguimiento y

aprendizaje.

La quinta caracteristica corresponde a la importancia atribuida al
aprendizaje sistematico, analisis de resultados y retroalimentacion continua. El ftem
14 alcanzé una media de X = 2,47, reflejando una percepcion favorable respecto de
la utilidad del registro y analisis de errores para evitar su repeticion en obras futuras;
asimismo, el {tem 16 alcanzo una media de X = 2,63, relacionada con la utilidad de
revisar periodicamente lo planificado frente a lo ejecutado. Estos resultados
respaldan la incorporacion de la Etapa 5: Aprendizajes (Aprendemos), conformada
por los Anexos 12 al 15: Coordinacién Diaria, Indicadores PPC, PCR y TMR,
orientados a proporcionar informaciéon para el analisis del cumplimiento, las

restricciones y las causas que afectan la confiabilidad de la planificacion.

En conjunto, las cinco caracteristicas identificadas permiten establecer una
correspondencia funcional entre los resultados del diagnostico y la arquitectura del
modelo propuesto. La planificacion estructurada se vincula con el Plan Maestro; la
organizacion y secuenciacion de las actividades, con el Plan de Fases; la gestion
anticipada de restricciones y recursos, con el Plan Make Ready; el seguimiento y
los compromisos de corto plazo, con el Plan Semanal; y el analisis de resultados y
retroalimentacion, con la etapa de Aprendizajes. Esta correspondencia constituye el
sustento técnico utilizado para organizar los cinco formatos principales y los quince
anexos operativos de la propuesta, sin implicar que sus efectos sobre la
productividad hayan sido comprobados experimentalmente durante la presente

investigacion.

6.2 Descripcion de la propuesta

El modelo de gestion empleando Last Planner System desarrollado en la presente
investigacion constituye una propuesta técnica estructurada para fortalecer los
procesos de planificacion, coordinacion, gestion de restricciones, seguimiento y

aprendizaje durante la ejecucion de infraestructuras educativas por administracion
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directa del Gobierno Regional de Tacna. Su estructura toma como referencia los
fundamentos del Last Planner System desarrollados por Ballard (2000) y los adapta
a las caracteristicas técnicas, organizacionales, administrativas y logisticas propias

de esta modalidad de ejecucion.

El Last Planner System constituye un sistema de planificacion y control de
la produccion basado en una logica progresiva y colaborativa que articula diferentes
horizontes temporales de planificacion. Bajo esta concepcion, el proceso
evoluciona desde aquello que debe ejecutarse, hacia aquello que puede ejecutarse,
posteriormente hacia los compromisos de lo que se hard, la verificacion de lo que
efectivamente se hizo y, finalmente, el aprendizaje obtenido a partir de los
resultados y desviaciones registradas. Esta ldgica proporciona el fundamento

metodologico utilizado para estructurar las cinco etapas del modelo propuesto.

En la presente investigacion, dicha secuencia se operacionalizo mediante las
siguientes etapas: Etapa 1: Plan Maestro (Debemos); Etapa 2: Plan de Fases
(Podemos); Etapa 3: Plan Make Ready (Haremos); Etapa 4: Plan Semanal
(Hicimos); y Etapa 5: Aprendizajes (Aprendemos). Cada etapa incorpora procesos,
responsables, formatos e instrumentos destinados a facilitar una eventual aplicacion

sistematica del modelo durante la ejecucion de las obras.

La Figura 50, segin la numeracion actual de tu documento, presenta una
representacion esquematica del proceso de gestion de una obra ejecutada mediante
administracion directa, identificAndose cinco componentes generales: planificacion
de recursos, asignacion de mano de obra y equipos, planificacion de la ejecucion,
control del avance y culminacion fisica de la obra. Dentro del esquema se resaltan
particularmente los procesos de planificacion de la ejecucion y control del avance,
debido a su relacion funcional con las principales condiciones identificadas durante
el diagnodstico, especialmente aquellas vinculadas con organizacion de actividades,
asignacion de tareas, coordinacion, disponibilidad de recursos y necesidad de

mecanismos sistematicos de seguimiento.

En este sentido, la representacion grafica no pretende demostrar que la

totalidad de las dificultades identificadas se origine exclusivamente en dichos
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procesos, sino focalizar los puntos de gestion sobre los cuales el modelo LPS
propuesto incorpora sus principales mecanismos de intervencion técnica. La
propuesta busca fortalecer estos procesos mediante planificacion colaborativa,
gestion anticipada de restricciones, generacion de compromisos confiables y

seguimiento periddico del desempefio.

Figura 50
Flujograma de la problematica en la ejecucion de obra por administracion
directa
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(a;
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Nota. El flujograma representa de manera esquematica los principales procesos relacionados con la
ejecucion de obras por administracion directa y destaca los componentes de planificacion de la
ejecucion y control del avance como ambitos prioritarios para la incorporacion de las herramientas
del modelo propuesto. Elaborado mediante Bizagi Modeler. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los procesos focalizados, la Figura 51 presenta el aporte
estructural del Last Planner System mediante las cinco etapas que conforman el
modelo de gestion propuesto. La secuencia permite vincular progresivamente la
planificacion general del proyecto con la planificacion por fases, preparacion

anticipada del trabajo, programacion semanal y retroalimentacion continua.

La Etapa 1: Plan Maestro (Debemos) establece el marco general de
planificacion mediante el Cronograma Maestro, Linea Base, Estructura de Desglose
del Trabajo e Identificacion de Hitos. La Etapa 2: Plan de Fases (Podemos)
desarrolla la planificacion colaborativa y la secuenciacion de actividades mediante
el Plan de Trabajo Colaborativo y el Programa de Flujo. La Etapa 3: Plan Make
Ready (Haremos) incorpora la identificacidon, asignacion de responsables,
seguimiento y liberacion anticipada de restricciones, complementada mediante el
Disefio de Operaciones. La Etapa 4: Plan Semanal (Hicimos) transforma las

actividades liberadas en compromisos de corto plazo mediante el Plan Semanal de
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Trabajo y las Promesas Confiables. Finalmente, la Etapa 5: Aprendizajes
(Aprendemos) incorpora mecanismos de coordinacion diaria, analisis de causas de
incumplimiento e indicadores PPC, PCR y TMR para facilitar la retroalimentacion

y mejora continua del proceso.

Figura 51

Aporte Last Planner System
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’ Fuente: Tom Richert y Paul Ebbs (2025)

Nota. La figura representa la estructura secuencial del modelo de gestion propuesto mediante cinco
etapas interrelacionadas del Last Planner System: Plan Maestro, Plan de Fases, Plan Make Ready,
Plan Semanal y Aprendizajes. Cada etapa se encuentra vinculada con los formatos y anexos
operativos desarrollados en la investigacion para facilitar su eventual aplicacion en obras de
infraestructura educativa por administracion directa. Fuente: Elaboracion propia a partir de los
fundamentos del Last Planner System.

El valor agregado de la propuesta radica en que las cinco etapas no se
presentan Uinicamente como principios conceptuales del Last Planner System, sino
que fueron transformadas en una estructura operativa compuesta por cinco formatos
principales y quince anexos articulados entre si. De esta manera, la informacion
generada en una etapa constituye un insumo para la siguiente: los hitos y paquetes
de trabajo alimentan la planificacion por fases; las restricciones identificadas se
trasladan al proceso Make Ready; las actividades liberadas ingresan al Plan
Semanal; y los resultados obtenidos son posteriormente analizados mediante

indicadores y mecanismos de aprendizaje.
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En consecuencia, el modelo constituye una propuesta de gestion
técnicamente estructurada para facilitar la transicion desde una planificacion
predominantemente convencional hacia un sistema de planificacion colaborativa y
progresiva. Debido al disefio no experimental de la investigacion, las mejoras
asociadas con su aplicaciéon deben entenderse como resultados esperados o
potenciales, cuya magnitud debera ser verificada mediante futuras aplicaciones en
campo. El procedimiento propuesto para efectuar dicha transicion se desarrolla en

el apartado 6.3 Proceso de migracion hacia la solucidon propuesta.

6.3 Proceso de migracion hacia la solucion propuesta

El proceso de migracion hacia la solucion propuesta establece una ruta operativa
para la incorporacion progresiva del modelo de gestion basado en el Last Planner
System dentro de la dindmica de ejecucion de las obras de infraestructura educativa
por administracion directa. La propuesta no plantea sustituir de manera abrupta los
procedimientos técnicos y administrativos utilizados por la entidad ejecutora, sino
incorporar las cinco etapas del modelo de forma articulada con los procesos
existentes, procurando mantener compatibilidad con la estructura organizacional,
las responsabilidades del equipo técnico y las condiciones propias de la ejecucion

mediante administracion directa.

La Figura 52 presenta el proceso de migracion estructurado en tres niveles
complementarios: Anexos, Migracion y Formatos. El nivel de Migracion representa
la secuencia operativa principal; el nivel de Anexos identifica los instrumentos
especificos que proporcionan informacién y evidencia para cada etapa; y el nivel
de Formatos agrupa dichos instrumentos en cinco unidades operativas que permiten

organizar y controlar progresivamente la aplicacion del modelo.

La ruta propuesta integra los procesos convencionales de planificacion de
recursos, asignacion de mano de obra y equipos, planificacion de la ejecucion,
control del avance y culminacion fisica de la obra con las cinco etapas del Last

Planner System: Plan Maestro (Debemos), Plan de Fases (Podemos), Plan Make
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Ready (Haremos), Plan Semanal (Hicimos) y Aprendizajes (Aprendemos). De esta
manera, el modelo no funciona como un sistema independiente de la gestion
existente, sino como una estructura complementaria destinada a fortalecer la
planificacion, preparacion del trabajo, confiabilidad de los compromisos y

retroalimentacion durante la ejecucion.

El proceso comprende once actividades secuenciales y cinco puntos de
decision, asociados con la verificacion de los cinco formatos principales. Cada
punto de decision permite comprobar si el formato correspondiente ha sido
desarrollado antes de continuar hacia la siguiente etapa. Cuando la informacion
requerida se encuentra incompleta, el flujo retorna al proceso de complementacion
del formato respectivo; una vez verificado su contenido, la ruta continta hacia la
siguiente etapa. Esta logica constituye un mecanismo de control de completitud y
trazabilidad documental, orientado a reducir el riesgo de aplicar parcialmente o de

manera desarticulada las herramientas del modelo.

En la Etapa 1: Plan Maestro, la implementacion se sustenta mediante el
Formato 01, que integra el Cronograma Maestro, Linea Base del Proyecto, EDT del
Proyecto e Identificacion de Hitos. Estos instrumentos permiten establecer el marco
general de planificacion que sirve de referencia para las etapas posteriores. La
conexion existente entre estos instrumentos puede observarse, por ejemplo, en la
EDT, donde los paquetes de trabajo de nivel 3 constituyen unidades susceptibles de

ser trasladadas posteriormente al Plan Semanal.

La Etapa 2: Plan de Fases se desarrolla mediante el Formato 02, integrado
por el Plan de Trabajo Colaborativo y el Programa de Flujo. Ambos instrumentos
permiten organizar la secuencia de las actividades, establecer responsables,
identificar dependencias y reconocer restricciones que posteriormente deberan ser

gestionadas en la etapa Make Ready.

En la Etapa 3: Plan Make Ready, el Formato 03 articula el Registro de
Restricciones, los Compromisos para Eliminar Restricciones y el Disefio de
Operaciones. La logica de esta etapa consiste en identificar anticipadamente los

impedimentos que pueden afectar la ejecucion, asignar responsables para su



186

liberacion y verificar las condiciones técnicas, logisticas y operativas necesarias

antes de incorporar una actividad al Plan Semanal.

La Etapa 4: Plan Semanal se desarrolla mediante el Formato 04, integrado
por el Plan Semanal de Trabajo y las Promesas Confiables. En esta etapa, las
actividades previamente preparadas y con restricciones liberadas se transforman en
compromisos de corto plazo, definiéndose responsables, metrados, fechas,
condiciones de cumplimiento y mecanismos para registrar las Causas de No

Cumplimiento cuando corresponda.

Finalmente, la Etapa 5: Aprendizajes se estructura mediante el Formato 05,
conformado por la Coordinacion Diaria y los indicadores PPC, PCR y TMR. Estos
instrumentos permiten organizar la retroalimentacion del modelo, analizar el
cumplimiento de la planificacion, revisar la liberacion de restricciones e identificar
oportunidades de mejora para los ciclos posteriores. De esta manera, el cierre de
una secuencia de planificacion genera informaciéon que puede retroalimentar

nuevamente las decisiones del equipo técnico.

Adicionalmente, la ruta incorpora un tablero de control visual después de la
planificacion semanal, concebido como un mecanismo integrador para visualizar el
estado de los compromisos, restricciones e indicadores generados durante la
aplicacion. Su incorporacién permite concentrar informaciéon relevante para el

seguimiento del modelo y facilitar la toma de decisiones del equipo técnico.

En conjunto, la migracion propuesta establece una secuencia organizada
para una eventual implementacion del modelo, en la cual cada etapa genera
informacion que alimenta la siguiente y cada formato funciona como un punto de
control antes de continuar con el proceso. Esta estructura favorece la trazabilidad,
la articulacion entre instrumentos y la aplicacion progresiva del Last Planner
System, reduciendo el riesgo de utilizar sus herramientas de forma aislada. Debido
a que la propuesta no fue implementada experimentalmente durante la presente
investigacion, la efectividad de esta ruta debera ser evaluada posteriormente
mediante una aplicacion piloto en obra y el seguimiento de los indicadores

definidos en el propio modelo.
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Figura 52

Proceso de migracion hacia la solucion propuesta
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Nota. Se puede apreciar en la Figura 52 el flujograma del proceso de migracion hacia el modelo de gestion empleando Last Planner System,
estructurado en tres niveles: Anexos, Migracion y Formatos, con once procesos secuenciales, cinco puntos de decision, un tablero de control visual
y cinco formatos operativos de implementacion que agrupan los quince anexos del modelo. Fuente: Elaboracion propia mediante Bizagi Modeler.
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6.4 Costo de implementacion

El costo de implementacion del modelo de gestion basado en el Last Planner System
fue estimado considerando los recursos necesarios para desarrollar progresivamente
las cinco etapas que conforman la propuesta. Para su estructuracion se diferenciaron
dos componentes principales: los honorarios correspondientes al acompafiamiento
profesional especializado requerido para conducir y coordinar la implementacion
del modelo, y los recursos operativos, tecnologicos, logisticos y materiales

asociados con cada una de sus cinco etapas.

Debido a que la presente investigacion corresponde a un disefio descriptivo-
propositivo y el modelo no fue implementado experimentalmente en una obra
especifica, los montos presentados constituyen una estimacion referencial para un
escenario de implementacién y no un presupuesto contractual aprobado ni una
cotizacién comercial definitiva. En consecuencia, para una futura aplicacion en
obra, los precios deberan actualizarse de acuerdo con las condiciones del mercado,
disponibilidad de recursos de la entidad, modalidad de adquisicion y caracteristicas

especificas del proyecto.

La estimacion se desarrolld inicialmente para cada una de las cinco etapas
del modelo, identificando los recursos vinculados con sus respectivos formatos y
anexos operativos. Posteriormente, dichos costos fueron consolidados e integrados
con el componente de personal especializado para determinar el costo total
referencial de implementacion. Los honorarios del especialista y del coordinador se
contabilizaron independientemente de los costos operativos de cada etapa, con la

finalidad de evitar duplicidades dentro de la estructura econémica de la propuesta.

La Figura 53, etapa 1: plan maestro (Debemos) constituye el punto inicial
del modelo y requiere recursos destinados a establecer las condiciones generales de
planificacion, capacitacion inicial, estructuracion de la linea base, organizacion de
la EDT, identificacion de hitos y utilizacion de herramientas de apoyo para el

seguimiento.
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La etapa presenta un costo referencial de S/ 3 900,00, distribuido entre los
recursos asociados con la capacitacion inicial en LPS (S/ 1 500,00), elaboracion y
analisis del Plan Maestro (S/ 400,00), herramienta de software de planificacion (S/
1 200,00), identificacion de hitos (S/ 400,00) y tablero de control (S/ 400,00). Estos
componentes guardan correspondencia con los Anexos 01 al 04: Cronograma

Maestro, Linea Base del Proyecto, EDT del Proyecto e Identificacion de Hitos.

Figura 53

Costo de implementacion de la etapa 1: Planificacion maestra
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Nota. Se puede apreciar el detalle de actividades, descripcion, anexos y costos correspondientes a la
Etapa 1 - Plan Maestro del modelo de gestion empleando Last Planner System, con un costo total
de S/. 3 900,00. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 54, la etapa 2: Plan de Fases (Podemos) presenta el menor costo
referencial de las cinco etapas, debido a que su implementacién se sustenta
principalmente en mecanismos de planificacion colaborativa, organizacion de
tareas y programacion del flujo de trabajo, requiriendo comparativamente menor

inversion en recursos tecnologicos.
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Su costo referencial asciende a S/ 2 600,00, distribuido entre talleres

colaborativos del Plan de Fases (S/ 800,00), elaboracion y analisis del Programa de

Flujo (S/ 400,00), herramienta de software de planificacion (S/ 1 000,00) y tableros

de control (S/ 400,00). Estos componentes se encuentran vinculados con el Anexo

05: Plan de Trabajo Colaborativo y el Anexo 06: Programa de Flujo.

Figura 54

Costo de implementacion de la etapa 2: Planificacion de fases
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Nota. Se puede apreciar el detalle de actividades, descripcion, anexos y costos correspondientes a la
Etapa 2 - Plan de Fases del modelo de gestion empleando Last Planner System, con un costo total
de S/. 2 600.00. Fuente: Elaboracion propia

La Figura 55, la etapa 3: plan make ready (Haremos) presenta un costo

referencial de S/ 3 900,00 y concentra recursos destinados principalmente a la

identificacion, seguimiento y liberacion anticipada de restricciones, asi como al

disefio operativo de las actividades que posteriormente podran incorporarse al Plan

Semanal.
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La estimacion comprende los recursos asociados con el registro y
seguimiento de restricciones (S/ 1 000,00), compromisos para su eliminacion (S/
400,00), disefio de operaciones (S/ 600,00), herramienta tecnologica para la gestion
de restricciones (S/ 1 500,00) y tablero de control (S/ 400,00). Estos componentes

se encuentran articulados con los Anexos 07, 08 y 09 del modelo.

Figura 55
Costo de implementacion de la etapa 3: Planificacion make ready
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ETAPA / ACTIVIDAD DESCRIPCION DETALLADA ANEXOS / FORMATOS €OSTO (s/)
ETAPA 3: PLANIFICACION MAKE READY
Registro y auditoria de restricciones ificacio ici de restricci Anexo 07: Registro de Restricciones 1,000.00
C iso para eliminar icci Acciones definidas para eliminacién oportuna de restricciones Anexo 08: Cq iso para Eliminar icci 400.00
Disefio detallado de operaciones Planificacién operativa detallada Anexo 09: Disefio de Operaciones 600.00
Software gestién restricciones Software avanzado para manejo y seguimiento 1,500.00
Tableros de control Plan Make Ready isualizacién anticipada y control de restricci 400.00
TOTALETAPA 3 3,900.00
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Nota. Se puede apreciar el detalle de actividades, descripcion, anexos y costos correspondientes a la
Etapa 3 - Plan Make Ready del modelo de gestion empleando Last Planner System, con un costo
total de S/. 3 900.00. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56, la etapa 4: plan semanal (hicimos) constituye el componente
operativo de corto plazo del modelo, donde las actividades preparadas en Make
Ready son transformadas en compromisos semanales verificables. Para ello se
consideran recursos destinados a la planificacion semanal, registro de

compromisos, seguimiento del avance y control visual.
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El costo referencial de esta etapa asciende a S/ 3 400,00, distribuido entre
los recursos asociados con el Plan Semanal de Trabajo (S/ 1 000,00), Promesas
Confiables (S/ 500,00), dispositivos de registro digital (S/ 1 500,00) y tablero de
control semanal (S/ 400,00). Estos recursos guardan correspondencia con los

Anexos 10y 11.

Figura 56

Costo de implementacion de la etapa 4: Planificacion semanal
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ETAPA / ACTIVIDAD DESCRIPCION DETALLADA ANEXOS / FORMATOS €OSTO (/)
ETAPA 4: PLANIFICACION SEMANAL
Capacitacién para uso del Plan Semanal Formacién practica para tareas semanales Anexo 10: Plan Semanal de Trabajo 1,000.00
Elaboracién y analisis de Promesas Confiables Definicién clara y realista de tareas semanales Anexo 11: Promesas Confiables 500.00
Tablets o dispositivos registro digital Equipos tecnolégicos para registro y control diario 1,500.00
Tableros de control semanal Herramienta visual semanal de seguimiento 400.00

TOTALETAPA 4 3,400.00
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Nota. Se puede apreciar el detalle de actividades, descripcion, anexos y costos correspondientes a la
Etapa 4 - Plan Semanal del modelo de gestion empleando Last Planner System, con un costo total
de S/. 3 400.00. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 57, la etapa 5: aprendizajes (aprendemos) cierra y retroalimenta el
ciclo de planificacion mediante mecanismos orientados al registro de resultados,
analisis de causas de incumplimiento, gestion de restricciones y seguimiento de
indicadores. Su finalidad es proporcionar informacion que facilite el aprendizaje

continuo y la toma de decisiones en los ciclos posteriores del modelo.
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Su costo referencial asciende a S/ 3 700,00, distribuido entre coordinacion
diaria (S/ 600,00), seguimiento mediante PPC (S/ 400,00), PCR (S/ 400,00), TMR
(S/400,00), plataforma digital de documentacion (S/ 1 500,00) y tablero de control
de aprendizajes (S/ 400,00).

Figura 57

Costo de implementacion de la etapa 5: Aprendizaje y lecciones aprendidas
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ETAPASS: JES Y LECCIONES
Coordinacién diaria Reuniones diarias breves para coordinacién Anexo 12: Coordinacién Diaria 600.00
Indicadores de rendimiento PPC Seguimiento del Porcentaje del Plan Cumplido Anexo 13: Indicadores PPC 400.00
Indicadores PCR je de Restricciones Liberadas Anexo 14: Indicadores PCR 400.00
Indicadores TMR Control y seguimiento de tareas listas por ejecutar Anexo 15: Indicadores TMR 400.00
Plataforma digital documentacién Sistema digital para documentar aprendizaje continuo 1,500.00
Tableros de ‘°:g:::fr‘:::;j“ ¥Lacciones Control visual y seguimiento del aprendizaje z,:x:gg

Nota. Se puede apreciar el detalle de actividades, descripcion, anexos y costos correspondientes a la
Etapa 5 - Aprendizajes y Lecciones Aprendidas del modelo de gestion empleando Last Planner
System, con un costo total de S/. 3 700,00. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez detallados los costos de implementacion de cada una de las cinco

etapas del modelo, la Figura 58 presenta el resumen consolidado del costo total de

implementacion, permitiendo visualizar de forma comparativa la distribucion del

presupuesto entre las cinco etapas y apreciar con claridad cudl de ellas concentra la

mayor y la menor inversion requerida.
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Figura 58

Costo de implementacion
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ETAPA €osTo (s/)
ETAPA 1: PLAN MAESTRO 3,900.00
ETAPA 2: PLAN DE FASES 2,600.00
ETAPA 3: PLAN MAKE READY 3,900.00
ETAPA 4: PLAN SEMANAL 3,400.00
ETAPA 5: APRENDIZAJES Y LECCIONES APRENDIDAS 3,700.00
COSTO TOTAL IMPLEMENTACION LPS 17,500.00
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Nota. Se puede apreciar el consolidado del costo de implementacion de las cinco etapas del modelo
de gestion empleando Last Planner System, con un subtotal de S/. 17 500,00 correspondiente a la
implementacion por etapas. Fuente: Elaboracion propia.

Complementando la Figura 58, la Tabla 44 presenta el costo total de
implementacion de la propuesta incorporando el componente de personal
especializado, lo que permite obtener el costo integral del modelo considerando

tanto los recursos humanos externos requeridos como los costos operativos de cada

etapa.
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Tabla 44

Costo de implementacion de la propuesta

C.U. Sub Total

ftem Descripcién Und.  Cant. g (S1)

1. Personal especializado

1.1 Especialista en Last Planner System N
(consultor externo - incluye capacitacion, sesion 5 1 000,00 5 000,00
talleres, formatos y materiales)

1.2 Coordinador de implementacioén

(ingeniero senior en gerencia de la glb 1 2 500,00 2 500,00
construccion)
Subtotal personal 7 500,00

2. Implementacion por etapas
Etapa 1 - Plan Maestro
(Formato 01: Cronograma Maestro, Linea
Base, EDT, Identificacion de Hitos -
Anexos 01-04)
Etapa 2 - Plan de Fases
(Formato 02: Plan de Trabajo
Colaborativo, Programa de Flujo - Anexos
05-06)
Etapa 3 - Plan Make Ready
(Formato 03: Registro de Restricciones,
Compromiso Eliminacion, Disefio de
Operaciones - Anexos 07-09)
Etapa 4 - Plan Semanal
24 (Formato 04: Plan Semanal de Trabajo, glb 1 3 400,00 3 400,00
Promesas Confiables - Anexos 10-11)
Etapa 5 - Aprendizajes y Lecciones

2.1 glb 1 3900,00 3900,00

2.2

glb 1 2 600,00 2 600,00

23 glb 1 3900,00 3900,00

Aprendidas
2.5 (Formato 05: Coordinacion Diaria, glb 1 3700,00 3700,00
Indicadores PPC, PCR, TMR - Anexos
12-15)
Subtotal etapas 17 500,00
Costo total implementaciéon LPS 25 000,00

Nota. La estimacion de costos fue elaborada considerando precios de mercado vigentes en la region
Tacna al afio 2026. El componente de personal especializado comprende la capacitacion inicial,
asistencia técnica, desarrollo de talleres, provision de formatos y materiales necesarios para la
implementacidn progresiva del modelo en sus cinco etapas. Fuente: Elaboracion propia.

6.5 Beneficios que aporta la propuesta

Los beneficios asociados con el modelo de gestion basado en el Last Planner
System fueron analizados desde una perspectiva prospectiva y referencial, debido
a que la propuesta desarrollada en la presente investigacion no fue implementada
experimentalmente en una obra especifica. En consecuencia, los resultados

presentados en esta seccidon corresponden a beneficios proyectados bajo
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determinados supuestos de simulacion y no a reducciones de costos, plazos o
incrementos de productividad efectivamente medidos en las obras del Gobierno

Regional de Tacna.

Para estructurar el analisis se consideraron tres componentes principales de
beneficio: B1, reduccion proyectada de retrasos; B2, recuperacion proyectada de
actividades improductivas asociadas con la mano de obra; y B3, mejora de la
confiabilidad de la planificacién mediante el PPC y su potencial asociacién con una
reduccion del plazo de ejecucion. Los parametros empleados se establecieron
tomando como referencia los antecedentes incorporados en la investigacion y
adoptando supuestos de simulacion para representar escenarios potenciales de una

futura implementacion.

De esta manera, el analisis desarrollado no pretende demostrar la efectividad
econdmica real del modelo, sino estimar preliminarmente su potencial de beneficio
y factibilidad econdémica frente al costo referencial de implementacion de S/ 25

000,00 determinado en el apartado 6.4.

6.5.1 Beneficio 1: reduccion proyectada de retrasos

La Figura 59 muestra el primer beneficio corresponde al ahorro potencial asociado
con una reduccion de los efectos econdmicos generados por los retrasos durante la
ejecucion. Segin el antecedente de Cumpa et al. (2024) consignado en la
investigacion, la aplicacion del Last Planner System en un proyecto de
infraestructura educativa ejecutado mediante administracion directa estuvo
asociada con resultados favorables respecto de los retrasos y la planificacion. Para
efectos exclusivamente de la simulacion econdmica se adoptd una reduccion

referencial del 20 % aplicada sobre los Gastos Generales Variables (GGV).

Para estimar el GGV se considerd, como supuesto de modelacion, que los
gastos generales representan aproximadamente el 10 % del presupuesto y que el 60
% de estos corresponde a componentes variables, obteniéndose un GGV

equivalente al 6 % del presupuesto representativo de la obra. Estos porcentajes
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deben entenderse como parametros referenciales que deberan ser reemplazados por
la estructura presupuestal real cuando el modelo sea aplicado a un proyecto

especifico.

Bajo estos supuestos, el beneficio proyectado B1 asciende a S/ 30 000,00
para la Categoria A, S/ 90 000,00 para la Categoria B y S/ 180 000,00 para la
Categoria C. Con la finalidad de mostrar graficamente la variacién del beneficio
conforme aumenta la magnitud presupuestal del proyecto, la Figura 61 presenta la
proyeccion de la reduccion de retrasos para las tres categorias consideradas en la

simulacion.

Figura 59
Beneficio I proyectado: reduccion de retrasos segun categoria normativa de obra

Reduccion de retrasos aplicada (%) 20% Cumpa et al. (2024) v
Categoria A Categoria B Categoria C

Hasta S/. 5,000,000 > S/. 5M hasta S/. 10M > $/. 10,000,000

GGV estimados: S/. 150,000 GGV estimados: S/. 450,000 GGV estimados: S/. 900,000

S/. 30,000 S/. 90,000 S/.180,000

= GGV x 20% reduccion = GGV x 20% reduccion = GGV x 20% reduccion

Beneficio proyectado B1por categoria normativa (S/.)

Categoria A
(S/. 2,500,000) $1.30,000

Categoria B
(S/.7,500,000) S1.90,000

CategoriaC

(S/.15,000,000) $/.180,000

Nota. La figura presenta una simulacion referencial del Beneficio 1 (B1), calculado mediante la
aplicacion de una reduccion del 20 % sobre los Gastos Generales Variables estimados para cada
presupuesto representativo. Los resultados corresponden a beneficios proyectados y no a ahorros
medidos durante una implementacion experimental del modelo. Fuente: Elaboraciéon propia a partir
de los supuestos establecidos en la investigacion.

Los resultados representados permiten apreciar que el beneficio monetario
potencial se incrementa conforme aumenta el presupuesto de la obra, debido a que

los Gastos Generales Variables considerados en la simulacién también adquieren
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mayor magnitud. Sin embargo, estos valores no deben interpretarse como ahorros
garantizados, sino como una aproximacion econdmica para evaluar

preliminarmente la conveniencia de una eventual implementacion.

6.5.2 Beneficio 2: reduccion proyectada de actividades no productivas

La Figura 60 muestra el segundo beneficio corresponde a la recuperacion potencial
de recursos econdmicos asociados con actividades no productivas de la mano de
obra. Los antecedentes consignados en la investigacion reportan una participacion
importante de tiempos no contributivos dentro de los procesos convencionales de
construccion. A partir de dicha evidencia, para la presente simulacion se adopt6 una
recuperacion conservadora de 10 puntos porcentuales sobre el componente

estimado de mano de obra.

Para efectos de la modelacion se considerd que la mano de obra representa
referencialmente el 30 % del presupuesto total de la obra. Este porcentaje constituye
un supuesto utilizado tnicamente para estimar el escenario econémico y debera
sustituirse por la incidencia real de mano de obra proveniente del presupuesto

analitico del proyecto cuando el modelo sea aplicado en campo.

La incorporacion de este beneficio guarda correspondencia con las
dificultades identificadas en el diagnéstico respecto de la coordinacion entre
actores, los retrasos relacionados con materiales y equipos y la disponibilidad de
recursos. Estas condiciones son abordadas funcionalmente por la Etapa 3: Plan
Make Ready (Haremos) mediante el Registro de Restricciones, los Compromisos

para Eliminar Restricciones y el Disefio de Operaciones.

Bajo los parametros adoptados, el Beneficio 2 se estima en S/ 75 000,00
para la Categoria A, S/ 225 000,00 para la Categoria B y S/ 450 000,00 para la
Categoria C. Para visualizar comparativamente estos resultados, la Figura 62
presenta la reduccion proyectada de actividades no productivas segun los tres

presupuestos representativos considerados en la simulacion.
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Figura 60
Beneficio 2 proyectado: reduccion de actividades no productivas segun categoria
normativa de obra

Tiempo improductivo base — Alarcon (1999) (%) 53% Alarcén (1999) v
Recuperacion conservadora adoptada (pp) 10pp  supuestoconservador
Categoria A CategoriaB CategoriaC

Hasta S/. 5,000,000 > S[.5M hasta S/. 10M >$/.10,000,000

MO estimada: S/. 750,000 MO estimada: S/. 2,250,000 MO estimada: S/. 4,500,000
S/.75,000 S/. 225,000 S/. 450,000

= MO x 10 pp recuperacion = MO x 10 pp recuperacion = MO x 10 pp recuperacion

Beneficio B2 proyectado por categoria normativa (S/.)

Categoria A

(S/. 2,500,000) Al

CategoriaB
(S/.7,500,000) $. 225,000

CategorfaC
(S/.15,000,000) $S/. 450,000

Distribucién del tiempo laboral en obras convencionales (base: Alarcon, 1999)
Productivo 47% Rec. 10pp Improductivo 43%

Tiempo productivo Recuperacion conservadora (pp adoptados) Improductivo residual

Nota. Los valores presentados corresponden a proyecciones estimadas a partir de Alarcon (1999) y
Botero y Alvarez (2003). La recuperacién adoptada de 10 pp representa el 19% del potencial total
de mejora identificado (53% base). MO = Mano de Obra estimada al 30% del presupuesto. No
constituyen resultados medidos en campo. Fuente: Elaboracion propia.

La representacion permite observar que la recuperacion econdmica
proyectada aumenta conforme se incrementa la magnitud de la inversion. No
obstante, el porcentaje efectivo de actividades improductivas y la incidencia real de
la mano de obra deberdn determinarse directamente para cada proyecto antes de

utilizar estos valores como referencia para una decision de implementacion.

6.5.3 Beneficio 3: incremento del PPC y potencial reduccion del plazo

La Figura 61 muestra el tercer beneficio se relaciona con la mejora esperada de la
confiabilidad de la planificacion semanal, medida mediante el Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC), y con el potencial efecto que una mayor estabilidad del flujo de
trabajo podria producir sobre el plazo de ejecucion. Segln el antecedente de Calua

(2020) consignado en esta investigacion, la aplicacion del Last Planner System
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estuvo asociada con un incremento del cumplimiento de las actividades
programadas, alcanzandose un PPC del 75 % frente a valores inferiores registrados

mediante el esquema utilizado previamente.

Este antecedente proporciona sustento para considerar al PPC como uno de
los indicadores centrales de seguimiento del modelo; sin embargo, no implica que
un incremento del PPC produzca automaticamente una determinada reduccion
porcentual del plazo. Por ello, para trasladar este beneficio operativo a la simulacion
economica se adopt6 independientemente un supuesto referencial de reduccion del
15 % sobre los Gastos Generales Variables, utilizado exclusivamente para
representar un escenario potencial asociado con una eventual disminucion del

plazo.

Con estos parametros, el Beneficio 3 alcanza valores estimados de S/ 22
500,00 para la Categoria A, S/ 67 500,00 para la Categoria B y S/ 135 000,00 para
la Categoria C. Para mostrar la relacion entre el incremento esperado de la
confiabilidad de la planificacion y el beneficio econdmico proyectado, la Figura 61

presenta los valores correspondientes a las tres categorias analizadas.

Figura 61
Beneficio 3 proyectado: incremento del PPC y reduccion del plazo de ejecucion
segun categoria normativa

Reduccién de plazo por mejora de PPC (%) 15% Calua (2020) v
Categoria A Categoria B Categoria C
Hasta S/. 5,000,000 > S[. 5SM hasta S/. 10M > $/.10,000,000
GGV estimados: S/. 150,000 GGV estimados: S/. 450,000 GGV estimados: S/. 900,000
S/. 22,500 S/. 67,500
= GGV x 15% reduccién plazo = GGV x 15% reduccién plazo = GGV x 15% reduccién plazo
Beneficio B3 proyectado por categoria normativa (S/.)
Categorfa A
(s/. 2,500,000) SRS
Categoria B
(s/.7,500,000) Sl. 67,500

CategoriaC

(o £500.000 e —— T
Evolucion del PPC — base empirica: Calua (2020)

Sin LPS (base) 50%

Con LPS (Calua) 75% (+25pp)

Meta conservadora 65%

Nota. Proyecciones estimadas a partir de Calua (2020) y Torres et al. (2021). Reduccion de plazo
adoptada: 15% (conservador). GGV = presupuesto * GG (10%) * componente variable (60%). No
constituyen resultados medidos en campo. Fuente: Elaboracion propia.



201

Los resultados permiten dimensionar econdmicamente uno de los beneficios
potenciales derivados de una mayor confiabilidad de la planificacion. Su magnitud
real debera evaluarse posteriormente mediante la comparacion de plazo contractual,
plazo ejecutado, PPC semanal y comportamiento de los gastos generales durante

una aplicacion piloto.

6.5.4 Ratio del costo de implementacion del modelo

Ademas de estimar los beneficios potenciales, resulta necesario determinar la
magnitud relativa del costo de implementacioén del modelo respecto del presupuesto
de la obra. Para ello se considerd el costo referencial determinado en el apartado
6.4, equivalente a S/ 25 000,00, y se comparo con tres presupuestos representativos

utilizados en el analisis.

Los presupuestos empleados fueron S/ 2 500 000,00 para la Categoria A, S/
7 500 000,00 para la Categoria By S/ 15 000 000,00 como valor referencial para la
Categoria C. A partir de estos valores se obtuvieron ratios de implementacion de

1,00 %, 0,33 % y 0,17 %, respectivamente.

Con la finalidad de visualizar como disminuye la incidencia relativa del
costo fijo de implementacion conforme aumenta la magnitud presupuestal del
proyecto, la Figura 62 presenta graficamente el ratio del costo del modelo para los

tres escenarios considerados.
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Figura 62
Ratio de implementacion del modelo LPS segun categoria normativa de obra -
Directiva N°017-2023-CG/GMPL (Contraloria, 2023)

Categoria A CategoriaB CategoriaC

Hasta S/. 5,000,000 > S/. 5M hasta S/. 10M > §/.10,000,000

Rep.: S/. 2,500,000 Rep: S/. 7,500,000 Rep.: S/.15,000,000*
1.00% 0.33% 0.17%

costo LPS [ presupuesto costo LPS [ presupuesto costo LPS | presupuesto

Simulador — ingrese el presupuesto de su obra

Presupuesto de obra (S/.) $/. 9,500,000
Categoria normativa Costo LPS fljo Ratio implementacién
B S/. 25,000 0.26%

Ratio LPS / presupuesto por categoria normativa

Cat. A—S/.2.5M 1.00%
Cat.B—S/.7.5M 0.33%
Cat.C —S/.15M* 0.17%

Simulado (S/. 9,500,000) 0.26%

Nota. Ratio = S/. 25 000 / presupuesto de obra * 100. Categorias segun Directiva N°017-2023-
CG/GMPL, numeral 6.2 (Contraloria, 2023). Categoria C sin limite superior en la directiva; se
adopta S/. 15’000 000 como valor representativo referencial. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que el costo del modelo representa 1,00 % del
presupuesto considerado para la Categoria A, 0,33 % para la Categoria By 0,17 %
para la Categoria C. Esto evidencia que, bajo los presupuestos representativos
utilizados, la incidencia relativa del costo de implementacién disminuye conforme

aumenta el monto de inversion.

Para complementar la interpretacion grafica y presentar de manera
consolidada los valores utilizados en el calculo, la Tabla 45 resume el costo de
implementacion, el presupuesto representativo y el ratio obtenido para cada una de

las categorias analizadas.
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Tabla 45

Ratio de implementacion del modelo LPS segun categoria normativa - Directiva
N°017-2023-CG/GMPL

Valor Costo

Categoria Rango ré(;rmatlvo representativo LPS Rf/t N
(/) (S/.) (S/.) (7o)

A Hasta 5 000 000 2 500 000 25000 1,00

B Mayor a 5 000 000 hasta 10 000 000 7 500 000 25000 0,33

C Mayor a 10 000 000 15 000 000* 25000 0,17

Nota. Los presupuestos empleados constituyen valores representativos utilizados para la simulacién
y no presupuestos de obras especificas analizadas experimentalmente. Fuente: Elaboracion propia.

6.5.5 Analisis beneficio-costo proyectado

Una vez determinados los tres componentes de beneficio y el costo referencial de
implementacion, se desarrolld una simulacion de la relacion beneficio-costo (B/C)
para estimar preliminarmente la conveniencia econdmica del modelo en los tres

escenarios presupuestales considerados.

El andlisis se estructur6 utilizando como parametros el presupuesto
representativo de cada categoria, los Gastos Generales Variables estimados, la
incidencia referencial de mano de obra, los beneficios B1, B2 y B3 y el costo fijo
de implementacion de S/ 25 000,00. Antes de presentar los resultados detallados, la
Figura 63 muestra los parametros y supuestos utilizados para construir la

simulacion beneficio-costo del modelo.
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Figura 63
Simulacion del andlisis beneficio-costo del modelo LPS por categoria normativa
de obra - Parametros

Parametros Detalle por categoria Resumen B/C

ESTRUCTURA DE COSTOS

Gastos Generales [ Presupuesto (%) 10%
GGV | GG — componente variable (%) 60%
Mano de Obra | Presupuesto (%) 30%

B1— REDUCCION RETRASOS CUMPAET AL. (2024) +

Porcentaje de reduccién de retrasos (%) 20%

B2 — REDUCCION IMPRODUCTIVIDAD MO  ALARCON (1999) v

Recuperacién conservadora adoptada (pp) 10pp

B3 — INCREMENTO PPC | REDUCCION PLAZO CALUA (2020) -

Reduccién de plazo por mejora de PPC (%) 15%

Nota. La figura sintetiza los principales parametros utilizados en la simulaciéon economica:
presupuesto representativo, Gastos Generales Variables, incidencia estimada de mano de obra,
porcentajes de beneficio adoptados y costo referencial de implementacién del modelo. Los
parametros corresponden a un escenario prospectivo y deberan actualizarse con datos reales en una
futura aplicacion. Fuente: Elaboracion propia.

La simulacion considera tres componentes monetizados. El B1 corresponde
a una reduccion referencial del 20 % de los GGV; el B2, a una recuperacion de 10
puntos porcentuales sobre el componente estimado de mano de obra; y el B3, auna
reduccion referencial del 15 % de los GGV asociada con un escenario potencial de

reduccion del plazo.

Con la finalidad de mostrar de manera transparente la composicion del
beneficio total en cada escenario, la Figura 64 presenta el detalle por categoria,
diferenciando los valores de B1, B2 y B3, asi como el costo de implementacion y

el beneficio total estimado.



Figura 64
Simulacion del andlisis beneficio-costo del modelo LPS
por categoria normativa de obra (Detalle por categoria)

Parametros  Detalle por categoria Resumen B/C

CATEGORIA A — S/. 2,500,000

B1Retrasos B2 Improductividad B3 PPC/Plazo Beneficio total
S/.30,000 s/. 75,000 S/.22,500 S/.127,500
B1— Retrasos (GGV*20%) S/.30,000
B2 — Improductividad (MOx10pp) S[. 75,000

B3 — PPC/Plazo (GGVx15%) S[.22,500

Costo LPS (fijo) 5/.25,000 S/.25,000 | 1.00%

CATEGORIA B — S/. 7,500,000

B1Retrasos B2 Improductividad B3 PPC/Plazo Beneficio total
S/. 90,000 S/. 225,000 S/.67,500 S/. 382,500
B1— Retrasos (GGVx20%) 5/.90,000
B2 — Improductividad (MOx10pp) S[. 225,000
B3 — PPC/Plazo (GGV*15%) 5/.67,500
Costo LPS (fijo) S/. 25,000 S[.25,000 | 0.33%

CATEGORIA C — S/. 15,000,000*

B1Retrasos B2 Improductividad B3 PPC/Plazo Beneficio total
S/.180,000 S/. 450,000 S/.135,000 S/. 765,000
B1— Retrasos (GGVx20%) S[. 380,000
B2 — Improductividad (MO=10pp) S[. 425,000

B3 —PPC/Plazo (GGV*15%) S/.67,500

Costo LPS (fijo) $/.25,000 5/.25,000 1 0.33%

CATEGORIA € — 5/. 15,000,000*

s/.180,000 [ ] S/. 460,000 S/.25,00 | 17%

Nota. La figura 64 presenta la desagregacion de los beneficios
proyectados por reduccion de retrasos (B1), recuperacion de actividades
improductivas de mano de obra (B2) y mejora de la confiabilidad de la
planificacion asociada con una potencial reduccion del plazo (B3). Se
considera un costo fijo referencial de implementacion de S/ 25 000,00.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos fueron 5,10 para la Categoria A, 15,30 para la
Categoria B y 30,60 para la Categoria C. Para facilitar la comparacion entre los tres
escenarios, la Figura 65 presenta graficamente el resumen de los ratios B/C

obtenidos.

Figura 65
Simulacion del andlisis beneficio-costo del modelo LPS por categoria normativa
de obra — Resumen B/C

Parametros Detalle por categoria Resumen B/C

Categoria A Categoria B CategoriaC
$/.2,500,000 $/.7,500,000 $/.15,000,000*
5.10 15.30 30.60
Favorable Altamente favorable Altamente favorable

RATIO B/C COMPARATIVO POR CATEGORIA NORMATIVA

Categoria A (S/. 2,500,000) B/C=5.10
Categoria B (S/. 7,500,000) B/C =15.30

Categoria C (S/. 15,000,000*) B/C =30.60

Nota. LaFigura 65 presenta el resumen del ratio beneficio costo (B/C) del modelo LPS por categoria
normativa, obteniéndose B/C = 5,10 para la categoria A, B/C = 15,30 para la categoria B y B/C =
30,60 para la categoria C, lo que evidencia una relacion favorable entre los beneficios estimados y
el costo fijo de implementacion considerado. Proyecciones estimadas; no corresponden a
mediciones directas en campo. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para presentar de manera integrada los parametros, beneficios
y resultados utilizados en el célculo, la Tabla 46 consolida el anélisis beneficio-

costo proyectado para las tres categorias consideradas.
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Analisis de beneficio-costo proyectado del modelo LPS por categoria normativa -
Directiva N°017-2023-CG/GMPL

Componente Supuesto / Fuente Cat. A Cat. B Cat. C
P upu " $/.2,500,000  S/.7,500,000  S/.15,000,000
0 o0
GGV estimados 00 10% % 60% S, 150000  S/.450000  S/.900 000
variable
MO estimada 30% presupuesto S/. 750 000 S/.2250 000 S/.4 500 000
B1 Reduccion GGV % 20% - Cumpa
retrasos et al. (2024) S/.30 000 S/. 90 000 S/. 180 000
B2 Reduccion MO x 10 pp -
improductividad Alarcon (1999) S/. 75 000 S/.225 000 S/. 450 000
B3 Incremento GGV % 15% - Calua
PPC/plazo (2020) S/.22 500 S/. 67 500 S/. 135 000
Beneficio total S.127500  S/.382500  S/.765 000
estimado
Costo de
implementacion Seccion 6.4 S/.25 000 S/. 25000 S/. 25 000
LPS
Ratio B/C 5,10 15,30 30,60
B Altamente

Interpretacion Favorable Muy favorable favorable

Nota. Los valores corresponden a un escenario prospectivo de simulacion y no a beneficios medidos
mediante una implementacién experimental. Los presupuestos, incidencias de gastos generales y
mano de obra y porcentajes de beneficio constituyen parametros referenciales adoptados para
efectuar una evaluacion preliminar. En la Categoria C, el valor correcto de B3 es S/ 135 000,00. La
suma acumulativa de B1 y B3 supone que ambos representan efectos econdémicos diferenciados y
no superpuestos; este supuesto debera verificarse antes de trasladar el analisis a una aplicacion real.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los antecedentes y supuestos empleados en la investigacion.

En sintesis, el anéalisis desarrollado permite estimar prospectivamente tres
beneficios asociados con una eventual implementacion del modelo: reduccion de
retrasos, recuperacion de actividades improductivas e incremento de la
confiabilidad de la planificacioén asociado con un potencial efecto sobre el plazo de
ejecucion. Los tres beneficios presentan correspondencia funcional con los

mecanismos incorporados en las etapas Plan Maestro, Plan de Fases, Plan Make

Ready, Plan Semanal y Aprendizajes.

Bajo el escenario ampliado considerado, los beneficios totales estimados
ascienden a S/ 127 500,00; S/ 382 500,00 y S/ 765 000,00 para las categorias A, B
y C, respectivamente. Frente a un costo referencial de implementacion de S/ 25

000,00, se obtienen ratios B/C de 5,10; 15,30 y 30,60, respectivamente.
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Estos valores muestran que, bajo los pardmetros y supuestos adoptados, los
beneficios monetizados proyectados resultan superiores al costo referencial de
implementaciéon. Sin embargo, debido a que la propuesta no fue implementada
experimentalmente, los resultados deben interpretarse como una viabilidad
econdémica proyectada y preliminar, y no como una rentabilidad efectivamente

comprobada en obras del Gobierno Regional de Tacna.

Asimismo, debe considerarse que B1 y B3 monetizan efectos relacionados
con el componente temporal de la ejecucion y los Gastos Generales Variables. Por
tanto, su incorporacion acumulativa en el escenario ampliado presupone que ambos
beneficios representan efectos diferenciados y no superpuestos. En una futura
implementacion, el analisis debera recalcularse utilizando los datos reales de
presupuesto, incidencia de mano de obra, gastos generales, plazo contractual, plazo

ejecutado, PPC, PCR, TMR Yy restricciones de la obra seleccionada.

En consecuencia, el andlisis desarrollado proporciona un sustento
preliminar de factibilidad econémica que complementa la pertinencia técnica del
modelo propuesto, mientras que la determinacién de su beneficio econdmico
efectivo requerird una futura aplicacion piloto y la comparacion objetiva de

indicadores antes, durante y después de su implementacion.



209

CONCLUSIONES

e Se desarrolld un modelo de gestion basado en el Last Planner System,
adaptado a las caracteristicas de la ejecucion de infraestructuras educativas
por administracion directa del Gobierno Regional de Tacna, estructurado en
cinco etapas secuenciales e interrelacionadas: Plan Maestro (Debemos),
Plan de Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan Semanal
(Hicimos) 'y Aprendizajes (Aprendemos). La propuesta fue
operacionalizada mediante cinco formatos principales y quince anexos,
articulados a través de un proceso de migracion que integra planificacion,
gestion anticipada de restricciones, compromisos confiables, seguimiento y
aprendizaje continuo. Asimismo, se estimdé un costo referencial de
implementacion de S/ 25 000,00 y, bajo los supuestos del escenario
prospectivo desarrollado, se obtuvieron relaciones beneficio-costo
proyectadas de 5,10; 15,30 y 30,60 para los escenarios A, B y C,
respectivamente. En consecuencia, el modelo presenta una estructura
técnica y metodoldgica pertinente y una viabilidad econémica proyectada
favorable bajo los pardmetros de simulacién adoptados, constituyéndose en
una propuesta con potencial para contribuir al fortalecimiento de la

planificacion y productividad de este tipo de obras.

e Mediante la revision documental se identificaron obras de infraestructura
educativa que durante el afio 2024 se encontraron en ejecucion o fueron
recibidas bajo la modalidad de administracion directa del Gobierno
Regional de Tacna, permitiendo reconocer el contexto especifico en el que
se desarrolla este tipo de proyectos. La revision evidenci6 la presencia de
condiciones técnicas, administrativas y logisticas propias de la ejecucion por
administracion directa, relacionadas con la planificacion, disponibilidad de

recursos, coordinacion y seguimiento de las actividades, las cuales fueron
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consideradas como elementos de referencia para la estructuracion y

adaptacion del modelo de gestion basado en el Last Planner System.

Se elabor6 un flujograma de procesos alineado con el Last Planner System,
incorporando buenas practicas de planificacion colaborativa, gestion
anticipada de restricciones, generacion de compromisos confiables,
seguimiento mediante indicadores y aprendizaje continuo. El flujograma fue
estructurado en tres niveles interrelacionados: Anexos, Migracion y
Formatos, articulando once procesos secuenciales, cinco puntos de decision,
cinco formatos principales y quince anexos operativos. Los puntos de
decision permiten verificar la completitud de cada etapa antes de continuar
con la siguiente, estableciendo una ruta organizada para una eventual
incorporacion progresiva del modelo en obra. En consecuencia, el
flujograma presenta una estructura técnica y metodoldgicamente coherente
con los principios del LPS y con las condiciones identificadas en el
diagndstico, constituyendo una herramienta operativa orientada a contribuir
al fortalecimiento de la planificacion, coordinacion, gestion de restricciones
y seguimiento durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa.

Se determiné la validez de contenido del modelo de gestion basado en el
Last Planner System mediante el juicio de cinco expertos, obteniéndose un
coeficiente V de Aiken global de 0,86, superior al criterio operativo de
aceptacion establecido de V > 0,70. Por etapas, se obtuvieron valores de
0,90 para Plan Maestro; 0,80 para Plan de Fases; 0,90 para Plan Make
Ready; 0,90 para Plan Semanal; y 0,80 para Aprendizajes, por lo que las
cinco etapas cumplieron con el criterio de validez de contenido adoptado en
la investigacion. En consecuencia, las valoraciones emitidas por los jueces
expertos proporcionan evidencia favorable respecto de la pertinencia del
contenido y de la estructura técnica del modelo propuesto para su eventual

aplicacion en infraestructuras educativas ejecutadas por administracion
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directa del Gobierno Regional de Tacna. Complementariamente, el
Cuestionario 2 obtuvo un coeficiente alfa de Cronbach de o = 0,896,
correspondiente a una consistencia interna buena de las respuestas
analizadas; este resultado se interpreta como evidencia de consistencia
interna del instrumento diagndstico y no como parte de la validez de

contenido del modelo.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la Gerencia Regional de Infraestructura del Gobierno
Regional de Tacna desarrollar inicialmente una aplicacion piloto del modelo
de gestion basado en el Last Planner System en una obra de infraestructura
educativa ejecutada por administracion directa, implementando de manera
articulada las cinco etapas, cinco formatos principales y quince anexos
operativos desarrollados en la presente investigacion. Durante la aplicacion
piloto debera efectuarse el seguimiento sistematico de indicadores como
PPC, PCR y TMR, complementandolos con el avance fisico, cumplimiento
de plazos, utilizacion de recursos y comportamiento de los costos, de manera
que sea posible comparar las condiciones existentes antes, durante y después
de la incorporacion del modelo. Asimismo, el costo referencial de S/ 25
000,00 debera ser actualizado con los precios y requerimientos reales de la
obra seleccionada. A partir de los resultados obtenidos en campo podra
evaluarse técnicamente la conveniencia de realizar un escalamiento
progresivo del modelo hacia otras obras, evitando establecer su
implementacion generalizada antes de disponer de evidencia empirica sobre

su desempeio.

e Se recomienda a las unidades competentes del Gobierno Regional de Tacna
mantener un registro documental sistematico, actualizado y verificable de
las obras de infraestructura educativa ejecutadas mediante administracion
directa, integrando informacion sobre denominacion del proyecto, CUI,
modalidad de ejecucion, presupuesto, plazo, avance fisico y financiero,
modificaciones, ampliaciones y estado de ejecucion. Este registro facilitara

la identificacion y seguimiento de las obras desarrolladas bajo esta
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modalidad y proporcionara informacion confiable para futuras evaluaciones

y aplicaciones del modelo de gestion propuesto.

Se recomienda que, durante la aplicacion piloto del modelo, el flujograma
de migracion desarrollado en la investigacion sea utilizado como ruta
operativa para la incorporacion progresiva del Last Planner System,
respetando la secuencia establecida entre Plan Maestro (Debemos), Plan de
Fases (Podemos), Plan Make Ready (Haremos), Plan Semanal (Hicimos) y
Aprendizajes (Aprendemos). Para ello, el residente de obra, inspector o
supervisor, especialista LPS y demas integrantes del equipo técnico deberan
recibir una induccidn previa sobre la finalidad y utilizacion de los cinco
formatos y quince anexos, estableciendo responsables para su elaboracion,
revision, aprobacion y actualizacion. Asimismo, se recomienda conservar
los puntos de decision incorporados en el flujograma como mecanismos de
control de completitud, de modo que cada etapa genere informacion trazable
para la siguiente y que las dificultades detectadas durante la aplicacion sean
registradas como lecciones aprendidas para perfeccionar progresivamente el

modelo.

Se recomienda que, después de una primera aplicacion piloto, el modelo de
gestion sea sometido a una segunda etapa de evaluacion y validacion en
campo, complementando la validez de contenido obtenida mediante el juicio
de expertos (V de Aiken global = 0,86) con evidencia derivada de su
funcionamiento en una obra real. Para cllo, deberan analizarse los resultados
de las cinco etapas mediante indicadores objetivos como PPC, PCR, TMR,
cumplimiento de hitos, desviacion de plazos, avance fisico, rendimiento de
recursos y comportamiento de costos, comparando los valores registrados
antes y después de la implementacion. Asimismo, cualquier modificacion
realizada a los procesos, formatos o anexos como consecuencia de la

experiencia piloto debera ser documentada y, cuando corresponda, sometida
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nuevamente a valoracion de especialistas, con la finalidad de fortalecer
progresivamente la pertinencia, aplicabilidad y consistencia técnica del

modelo antes de recomendar su extension institucional.
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Anexo 1

Matriz de consistencia del informe final de tesis

APENDICES
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Problema Objetivos Hipétesis Variables/di e indicadores Metodologia
1. Interrogante principal 1. Objetivo general Hipétesis general Variable (X)
Last Planner System - Tipo de Investigacion
¢(De qué manera el desarrollo de un Desarrollar un modelo de gestion empleando El desarrollo de un modelo de gestion Dimensiones
modelo de gestion empleando Last Last Planner System para mejorar la empleando Last Planner System propuesto - Planificacion de hitos (debemos) Aplicada
Planner System permitira mejorar la productividad durante la ejecucion de presenta condiciones técnicas y
productividad durante la ejecucion de Infraestructuras Educativas por metodoldgicas parar mejorar la - Planificacion por fases (Podemos) - Diseiio de la Investigacién
Infraestructuras Educativas por administracion directa del Gobierno Regional productividad durante la ejecucion de - Planificacién lookahead (Haremos)
administracion directa del Gobierno de Tacna —2024. Infraestructuras Educativas por L, . No experimental - Transversal - Descriptivo
Regional de Tacna —2024? administracion ~ directa del  Gobierno - Planificacion semanal (Hicimos) Propositivo
Regional de Tacna — 2024. - Aprendizaje y mejora continua
(Aprendemos) - Ambito de Estudio
2. Interrogantes especificas 2. Objetivos especificos 2. Hipétesis especificas Indicadores
. . . . . R X X - Cumplimiento de hitos Regitn de Tacna
a) ¢ Qué obras de infraestructura educativa se a)  Identificar las obras de infraestructura a) La identificacion de las obras de .
encontraron en ejecucion o fueron educativa que se encontraron en ejecucion o Infraestructura Educativa permite conocer las - Secuencia de fases - Poblacién
recibidas  bajo la  modalidad de fueron recibidas bajo la modalidad de que se ejecutaron o recibieron bajo la - Restricciones liberadas
administracion  directa del Gobierno administracion directa del Gobierno Regional modalidad de administracion directa del . Ingenieros civiles colegiados — Departamento
Regional de Tacna —2024? de Tacna — 2024. Gobierno Regional de Tacna — 2024. - Plan cumplido de Tacna
- Lecciones aprendidas
Variable (Y) - Muestra
b) ¢(De qué manera la elaboraciéon de un b)  Elaborar un flujograma de procesos alineado b)  La elaboracion de un flujograma de procesos Productividad ~ durante la  ejecucion  de
flujograma de procesos alineado con el con el Last Planner System, incorporando alineado con el Last Planner System, infraestructuras educativas No probabilistica e intencionada
Last Planner System, incorporando buenas practicas y lecciones aprendidas, para incorporando buenas practicas y lecciones Dimensiones
buenas précticas y lecciones aprendidas, mejorar la productividad de obras de aprendidas, mejora la productividad de obras . - Técnicas de Recoleccién de datos
3 . L R . 5 . - Avance fisico
permite mejorar la productividad de obras Infraestructura Educativa ejecutadas por de Infraestructura Educativa ejecutadas por
de Infraestructuras Educativas ejecutadas administracion directa del Gobierno Regional administracion directa del Gobierno Regional = Eficiencia de recursos Encuesta, entrevista, analisis documentario.
por administracion directa del Gobierno de Tacna - 2024. de Tacna —2024. - Cumplimiento de plazos
Regional de Tacna —2024? - Instrumentos
- Control de costos
) (Cudl es el nivel de validez del modelo de ¢)  Determinar el nivel de validez del modelo de c) Elmodelo de gestion empleando Last Planner - Calidad de ejecucion Cuestionario, bibliografia, fuentes
gestion empleando Last Planner System gestion empleando Last Planner System System propuesto presenta un nivel de Indicadores gubernamentales, instrumentos del last
propuesto, mediante juicio de expertos, propuesto, mediante juicio de expertos, para validez alto segin la evaluacion mediante _ planner system.
para su aplicacion en la ejecucion de su aplicacion en la ejecucion de juicio de expertos, para su aplicacion en la Avance real
infraestructuras educativas por infraestructuras educativas por ejecucion de infraestructuras educativas por - Rendimiento
administracion  directa del Gobierno administracion directa del Gobierno Regional administracion directa del Gobierno Regional - Desviacién temporal

Regional de Tacna —2024?

de Tacna — 2024.

de Tacna — 2024.

- Validacion presupuestal

- Conformidades de calidad

:

elevancia de la investigacion

1 logro de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS): Industria, innovacion e infraestructura.
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Cuestionario 1 — Instrumento de validacion de la propuesta

INFORME DE OPINION DE EXPERTO

I. INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Apellido y nombres

Profesion

Aflos de experiencia profesional

Experiencia profesional, como

222

Experiencia en obras educativas : Si

Cargo actual

Teléfono

Correo electronico

II. VALIDACION DEL EXPERTO

A continuacion, se le presenta el modelo de gestion basado en el Last Planner System propuesto
para mejorar la productividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas por administracion
directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024. Por favor, otorgue el grado de validez que considera
corresponde a cada proceso del modelo, marcando con una (X) en la columna que refleje su

valoracion.

Grado de Validez
Dimension del P
Modelo reguntas Alta | Media | Baja
3 2 1
(Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Maestro propuesto en el modelo de gestion
Proceso 1: :
empleando Last Planner System, para mejorar la
Plan maestro .. . .
productividad  durante la  ejecucion de
(Debemos) . . .. .
infraestructuras educativas por administracion
directa del Gobierno Regional de Tacna?
(Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
de Fases propuesto en el modelo de gestion
Proceso 2: :
empleando Last Planner System, para mejorar la
Plan de fases . ) .
productividad  durante la  ejecucion  de
(Podemos) . . .. .
infraestructuras educativas por administracion
directa del Gobierno Regional de Tacna?
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Valoracion realizada:

MODELO VALIDO

MODELO NO VALIDO

IV. OBSERVACIONES

Grado de Validez
Dimension del
Modelo Preguntas Alta | Media | Baja
3 2 1

(Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 3: Make Ready propuesto en el modelo de gestion
Plan make empleando Last Planner System, para mejorar la
ready productividad  durante la  ejecucion  de
(Haremos) infraestructuras educativas por administracion

directa del Gobierno Regional de Tacna?
(Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 4: Semanal propuesto en el modelo de gestién
Plan semanal emplear.ld.o Last Planner System, para mejorar la
(Hicimos) productividad  durante la  ejecucion  de
infraestructuras educativas por administracion

directa del Gobierno Regional de Tacna?
(Qué grado de validez le otorga al proceso de
Proceso 5: Aprendizaje propuesto en el modelo de gesti(')n
Aprendizajes emplear.ld.o Last Planner System, para mejorar la
(Aprendemos) productividad  durante la  ejecucion  de
infraestructuras educativas por administracion

directa del Gobierno Regional de Tacna?

RESULTADOS

Fecha:

Firma del Profesional

CIP N°:
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Anexo 3

Cuestionario 2 - Instrumento

CUESTIONARIO PARA EL DESARROLLO DE LA TESIS

El presente cuestionario se elabor6 para obtener informacion vinculada a la situacion actual de la
Productividad en Obras de Infraestructura Educativa bajo la modalidad de administracion directa en
la Region de Tacna. El titulo de la tesis es "Modelo de gestion empleando Last Planner System para
mejorar la productividad durante la ejecucién de infraestructuras educativas por administracion
directa del Gobierno Regional de Tacna — 2024"; la cual se desarrollard bajo el marco de
investigacion de la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna, para obtener el Grado

de Maestro en Ingenieria Civil con mencion en Gerencia de la Construccion.

Agradecemos su colaboracion y le solicitamos responder las siguientes preguntas basada en su

experiencia profesional y conocimiento sobre la productividad en proyectos.

INSTRUCCIONES:

Por favor, marque la opcidon que mejor refleje su opinion o experiencia, utilizando

la siguiente escala:

BAJO MEDIO ALTO

DATOS DE INDENTIFICACION DEL ENCUESTADO:
Profesion

Nombres

Apellidos

CIP

Correo electronico

Afos de experiencia
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Grado de conocimiento sobre planificacion y gestion de proyectos de

Infraestructura Educativa por administracion directa.

BAJO MEDIO ALTO

I. DATOS GENERALES

1. (En qué medida considera que su profesion le ha permitido plantear soluciones
objetivas y técnicas para los problemas en la ejecucion de obras de infraestructura

educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

2. (En qué medida considera que su tiempo de experiencia profesional le ha
permitido adoptar decisiones clave para solucionar problemas en la etapa de

ejecucion de obras de infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

II. PROBLEMATICA

3. (En qué medida considera que en la ejecucion de obras de infraestructura
educativa por administracion directa existen problemas de productividad

relacionados con la organizacion y planificacion de actividades diarias?

BAJO MEDIO ALTO

4. (En qué medida considera que los retrasos en la asignacion de tareas afectan la
continuidad del trabajo y la productividad en la ejecucion de obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO
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5. (En qué medida considera que existen problemas de productividad debido a la
falta de coordinacion entre los diferentes actores involucrados en la ejecucion de

obras de infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

6. (En qué medida considera que los retrasos en la entrega de materiales o equipos
afectan la productividad en la ejecucion de obras de infraestructura educativa por

administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

7. (En qué medida considera que la falta de disponibilidad de recursos (mano de
obra calificada, equipos, materiales) genera problemas de productividad en obras

de infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

II. PROPUESTA DE SOLUCION

8. (En qué medida considera que una mejor planificaciéon desde el inicio del
proyecto ayudaria a reducir retrasos y mejorar la productividad en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

9. (En qué medida considera que organizar las actividades en etapas claras y con
responsables definidos mejoraria la ejecucion en obras de infraestructura educativa

por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO
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10. (En qué medida considera que la revision constante de los problemas que
puedan afectar el avance del proyecto ayudaria a reducir demoras en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

11. ;En qué medida considera que hacer un seguimiento semanal de las tareas
programadas ayudaria a mejorar la eficiencia en la ejecucion de obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

12. ;En qué medida considera que la identificacién temprana de materiales, mano
de obra y permisos antes de iniciar cada actividad reduciria interrupciones en obras

de infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

13. (En qué medida considera que las reuniones cortas y frecuentes entre los
responsables del proyecto mejorarian la coordinacion y reducirian problemas en

obras de infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

14. {En qué medida considera que el registro y analisis de los errores cometidos en
la obra ayudaria a evitar que se repitan en futuras obras de infraestructura educativa

por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO
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15. ;En qué medida considera que el uso de graficos y herramientas visuales
ayudaria a mejorar la planificacion y el control en obras de infraestructura educativa

por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

16. (En qué medida considera que hacer una revision de lo planificado versus lo
ejecutado cada semana ayudaria a mejorar la productividad en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

17. {En qué medida considera que una organizacion y planificacion de los tiempos
de trabajo reduciria la cantidad de actividades pendientes y retrasos en obras de

infraestructura educativa por administracion directa?

BAJO MEDIO ALTO

Link del formulario Google forms : https://forms.gle/BTZyYkrYbZPq3fF{9
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Anexo 4

Carta para evaluacion por juicio de expertos

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Tacna, 30 de junio del 2025

Sefior:
Ing:
Presente.-

ASUNTO: Solicito su participacion como juez experto

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para saludarlo(a) cordialmente, y a la vez manifestarle que,
conocedor(a) de su destacada trayectoria académica y profesional en el campo de la ingenieria civil y la gestion
de la construccion, solicitarle se sirva participar como JUEZ EXPERTO, para la revision y validacion de la
propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System (LPS), el cual tiene la finalidad de mejorar
la productividad durante la ejecucion de obras de infraestructura educativa bajo la modalidad de administracion

directa del Gobierno Regional de Tacna.

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de la tesis, se solicita su valiosa participacion,
dando a conocer su evaluacion en el desarrollo de la tesis titulada: "MODELO DE GESTION EMPLEANDO
LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION
DE INFRAESTRUCTURAS EDUCATIVAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO
REGIONAL DE TACNA - 2024", para optar el Grado de Maestro en Ingenieria Civil con mencion en

Gerencia de la Construccion, por la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna.

En la presente, se adjunta el formato de "Informe de Opinién de Expertos' estructurado de la siguiente
manera: informacion general del experto, validacion del experto (Cuestionario 1 - 2), resultados y
observaciones; por lo que, agradeceré pueda calificar cada una de las dimensiones de evaluacion del modelo propuesto,

seglin los criterios sefialados. La validacion se realizara mediante el Coeficiente V de Aiken, considerandose valido el

modelo cuando V >0.70 (Aiken, 1985).

Agradeciéndole la atencion que brinde a la presente, me despido de usted.

Atentamente,

Ing. Hernan Gian Pierre Orocollo Cauna
Maestrante

Adjnto:

— Formato de Informe de Opinién de Expertos (Cuestionario 1 - 2)

— Propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System
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Recepcion de cartas dirigidas a los profesionales para su participacion como juez

experto

Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Tacna, 30 de junio del 2025
Sefior:
Ing. Josue W, Condori Coaquira
Presente.-
ASUNTO: Solicito su participacién como juez experto

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para saludarlo(a) cordialmente, y a la vez
manifestarle que, conocedor(a) de su destacada trayectoria académica y profesional en el campo
de la ingenierfa civil y la gestion de la construccidn, solicitarle se sirva participar como JUEZ
EXPERTO, para la revision y validacién de la propuesta del Modelo de Gestion empleando
Last Planner System (LPS), el cual tiene la finalidad de mejorar la productividad durante la
ejecucidn de obras de infraestructura educativa bajo la modalidad de administracién directa del
Gobierno Regional de Tacna.

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de la tesis, se solicita su valiosa
participacion, dando a conocer su evaluacion en el desarrollo de la tesis titulada: "MODELO
DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS
EDUCATIVAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE
TACNA - 2024", para optar el Grado de Maestro en Ingenierfa Civil con mencion en Gerencia
de la Construccion, por la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna.

En la presente, se adjunta el formato de "Informe de Opinién de Expertos' estructurado
de la siguiente manera: informacién general del experto, validacion del experto (Cuestionario 1 -
2), resultados y observaciones; por lo que, agradeceré pueda calificar cada una de las dimensiones
de evaluacion del modelo propuesto, segiin los criterios sefialados. La validacion se realizard
mediante el Coeficiente V de Aiken, considerdndose vélido el modelo cuando V > 0.70 (Aiken,
1985).

Agradeciéndole la atencién que brinde a la presente, me despido de usted.

Sz .-

@rnan Gian Pierre-Gfocollo Cauna
Maestrante

Atentamente,

Adjunto:
— Formato de Informe de Opinion de Expertos (Cuestionario 1 - 2)
— Propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System




Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Tacna, 30 de junio del 2025
Sefior:
Ing. Inocencio Escobar Mamani
Presente.-
ASUNTO: Solicito su participacién como juez experto

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para saludarlo(a) cordialmente, y a la vez
manifestarle que, conocedor(a) de su destacada trayectoria académica y profesional en el campo
de la ingenieria civil y la gestién de la construccion, solicitarle se sirva participar como JUEZ
EXPERTO, para la revision y validacién de la propuesta del Modelo de Gestién empleando
Last Planner System (LPS), el cual tiene la finalidad de mejorar la productividad durante la
ejecucion de obras de infraestructura educativa bajo la modalidad de administracién directa del
Gobierno Regional de Tacna.

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de la tesis, se solicita su valiosa
participacion, dando a conocer su evaluacion en el desarrollo de la tesis titulada: "MODELO
DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS
EDUCATIVAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE
TACNA —2024", para optar el Grado de Maestro en Ingenieria Civil con mencién en Gerencia
de la Construccién, por la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna.

En la presente, se adjunta el formato de '"Informe de Opinién de Expertos" estructurado
de la siguiente manera: informacion general del experto, validacién del experto (Cuestionario 1 -
2), resultados y observaciones; por lo que, agradeceré pueda calificar cada una de las dimensiones
de evaluacion del modelo propuesto, segiin los criterios sefialados. La validacién se realizaré
mediante el Coeficiente V de Aiken, considerandose vélido el modelo cuando V > 0.70 (Aiken,
1985).

Agradeciéndole la atencién que brinde a la presente, me despido de usted.
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Atentamente, .
.b/*' /\' F1553
Ing-Hernén Gian Pierre Orocollo Cauna /
Maestrante
PECIEIOO 30/06 /25
Adjunto:

— Formato de Informe de Opinién de Expertos (Cuestionario 1 - 2)
— Propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System



Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Tacna, 02 de julio del 2025
Seror:
Ing. Roberto Esteban Nina Garcia
Presente.-
ASUNTO: Solicito su participacion como juez experto

Tengo el agrade de dirigirme a Ud, para saludarlo(a) cordialmente, y a la vez
manifestarle que, conocedor(a) de su destacada trayectoria académica y profesional en el campo
de la ingenieria civil y la gestion de la construccidn, solicitarle se sirva participar como JUEZ
EXPERTO, para la revision y validacion de la propuesta del Modelo de Gestién empleando
Last Planner System (LPS), el cual tiene la finalidad de mejorar la productividad durante la
ejecucion de obras de infraestructura educativa bajo la modalidad de administracién directa del
Gobierno Regional de Tacna.

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de la tesis, se solicita su valiosa
participacion, dando a conocer su evaluacion en ¢l desarrollo de la tesis titulada: "MODELO
DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS
EDUCATIVAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE
TACNA — 2024", para optar el Grado de Maestro en Ingenieria Civil con mencion en Gerencia
de la Construccidn, por la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna.

En la presente, se adjunta el formato de "Informe de Opinién de Expertos"
estructurado de la siguiente manera: informacién general del experto, validacion del experto
(Cuestionario 1 - 2), resultados y observaciones; por lo que, agradeceré pueda calificar cada una
de las dimensiones de evaluacién del modelo propuesto, segin los criterios sefialados. La
validacion se realizard mediante el Coeficiente V de Aiken, considerandose valido el modelo
cuando V > 0.70 (Aiken, 1985).

Agradeciéndole la atencién que brinde a la presente, me despido de usted.

Atentamente,

=,

“Hernan Gian Pierr&Ofocollo Cauna
Maestrante

Adjunto:
— Formato de Informe de Opinién de Expertos (Cuestionario 1 - 2)
— Propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System
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Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Tacna, 02 de julio del 2025
Sefior:
Ing. Gilberto Perez Machaca
Presente.-
ASUNTO: Solicito su participacion como juez experto

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para saludarlo(a) cordialmente, y a la vez
manifestarle que, conocedor(a) de su destacada trayectoria académica y profesional en el campo
de la ingenieria civil y la gestion de la construccidn, solicitarle se sirva participar como JUEZ
EXPERTO, para la revision y validacién de la propuesta del Modelo de Gestion empleando
Last Planner System (LPS), el cual tiene la finalidad de mejorar la productividad durante la
ejecucion de obras de infraestructura educativa bajo la modalidad de administracion directa del
Gobierno Regional de Tacna.

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de la tesis, se solicita su valiosa
participacion, dando a conocer su evaluacion en el desarrollo de la tesis titulada: "MODELQ
DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS
EDUCATIVAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE
TACNA - 2024", para optar el Grado de Maestro en Ingenieria Civil con mencién en Gerencia
de la Construccion, por la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna.

En la presente, se adjunta el formato de "Informe de Opinién de Expertos" estructurado
de la siguiente manera: informacion general del experto, validacion del experto (Cuestionario 1 -
2), resultados y observaciones; por lo que, agradeceré pueda calificar cada una de las dimensiones
de evaluacion del modelo propuesto, segtn los criterios seffalados. La validacion se realizara
mediante el Coeficiente V de Aiken, considerandose valido el modelo cuando V > 0.70 (Aiken,
1985).

Agradeciéndole la atencién que brinde a la presente, me despido de usted.

Atentamente,
Ing-Hernan Gian Pierre Orocollo Cauna 'NG'G";BNE&E OE:SEZ“';:'LAC"ACA
Maestrante / CIP}{’ S75037
Rectblido
Adjunto: 02/0?/2 o2 .5

— Formato de Informe de Opinién de Expertos (Cuestionario 1 - 2)
— Propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System
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Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Tacna, 02 de julio del 2025
Sefior:

Ing. Rene Chura Huisa
Presente.-
ASUNTO: Solicito su participacion como juez experto

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para saludarlo(a) cordialmente, y a la vez
manifestarle que, conocedor(a) de su destacada trayectoria académica y profesional en el campo
de la ingenieria civil y la gestion de la construccion, solicitarle se sirva participar como JUEZ
EXPERTO, para la revision y validacion de la propuesta del Modelo de Gestién empleando
Last Planner System (LPS), el cual tiene la finalidad de mejorar la productividad durante la
ejecucion de obras de infraestructura educativa bajo la modalidad de administracién directa del
Gobierno Regional de Tacna.

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de la tesis, se solicita su valiosa
participacion, dando a conocer su evaluacion en el desarrollo de la tesis titulada: "MODELO
DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS
EDUCATIVAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE
TACNA - 2024"", para optar el Grado de Maestro en Ingenieria Civil con mencién en Gerencia
de la Construccidn, por la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada de Tacna.

En la presente, se adjunta el formato de "Informe de Opinién de Expertos™ estructurado
de la siguiente manera: informacion general del experto, validacion del experto (Cuestionario 1 -
2), resultados y observaciones; por lo que, agradeceré pueda calificar cada una de las dimensiones
de evaluacién del modelo propuesto, segtn los criterios sefialados. La validacién se realizard
mediante el Coeficiente V de Aiken, considerandose valido el modelo cuando V > 0.70 (Aiken,
1985).

Agradeciéndole la atencién que brinde a la presente, me despide de usted.

Atentamente,

/\_;

ernan Gian Pierre Orocollo Cauna
Magstrante

Adjunto:
— Formato de Informe de Opinién de Expertos (Cuestionario 1 - 2)
— Propuesta del Modelo de Gestion empleando Last Planner System
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Anexo 6
Informe de opinion de expertos validando la propuesta de modelo de gestion —

Cuestionario 1

9
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL .m\ MENCION EN GERENCIA DE Ls CONSTRUCCION

Tesis: “MODELO DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS EDUCATIVAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE TACNA —-2024”

INFORME DE OPINION DE EXPERTO

I.  INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Apellido y nombres ; }\J“\JA 6ALDLA 7?49(3271—10 Ej’;t‘BAU
Profiesion : iU6eUi ErRD VI o

Afos de experiencia profesional =

Experiencia profesional, como : QESIDBM"’E dE oBra

Experiencia en obras educativas § S1(3) NO( )

Cargo actual 5 SUPeR Vol pE 0o8nA

Teléfeno : 98322 9675

Correo electronico 5 _RoserT M ZS @ Jotmad. o] .

II. VALIDACION DEL EXPERTO

A continuacién, se le presenta el modelo de gestion basado en el Last Planner System propuesto para mejorar
la preductividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas por administracién directa del Gobierno
Regional de Tacna —2024. Por favor, otorgue el grado de validez que considera corresponde a cada proceso del
modelo, marcando con una (X) en la columna que refleje su valoracion.

Grado de Validez

Dimension del

Modelo Preguntas Alta | Media | Baja
3 2 1
,Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 1: Maestro propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan maestro Last Planner System, para mejorar la productividad
(Debemos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?

Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan de

Proceso 2: Fases propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan de fases Last Planner System, para mejorar la productividad
(Podemos) durante la ejecucién de infraestructuras educativas por

administracién directa del Gobierno Regional de Tacna?

4Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan Make

Proceso 3: Ready propuesto en el modelo de gestién empleando
Plan make ready | Last Planner System, para mejorar la productividad
(Haremos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?




UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
CUELA DE POSTGRADO

ES
MAESTRIA EN INGENIERTA CTVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

L

Regional de Tacna?

Grado de Validez
Dimension del P "
Modelo regunias Alta | Media | Baja
3 2 i
¢Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 4: Semanal propuesto en el modelo de gestién empleando
Plan semanal Last Planner System, para mejorar la productividad
(Hicimos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracién directa del Gobierno Regional de Tacna?
(Qué grado de validez le otorga al proceso de
Aprendizaje propuesto en el modelo de gestién
Proceso 5: i
i empleando Last Planner System, para mejorar la
Aprendizajes o . i =
(Apreiitemos) productividad durante la ejecucion de infraestructuras
P educativas por administracion directa del Gobierno

IMI. RESULTADOS

Valoracion realizada:

MODELQ VALIDO

MODELO NO VALIDO :

IV.  OBSERVACIONES

Fecha ;

oz ) 03/ 2025
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TUNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA DE POSTGRAD

I
MAESTRIA EN INGENTERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Tesis: “MODELO DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS EDUCATIVAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE TACNA —2024”

INFORME DE OPINION DE EXPERTO

I. INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Apellido y nombres

Profesién

Afios de experiencia profesional
Experiencia profesional, como
Experiencia en obras educativas

Cargo actual
Teléfono

Correo electronico

II. VALIDACION DEL EXPERTO

la productividad durante la ejecucién de infraestructuras educativas por administracién directa
Regional de Tacna — 2024, Por favor, otorgue el grado de validez que considera corresponde a ca

modelo, marcando con una (X) en la columna que refleje su valoracion.

Dimensién del
Modelo

Preguntas

Grado de Vzllidez

Alta | Media | Baja
3 2 1

Proceso 1:
Plan maestro
(Debemos)

£Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Maestro propuesto en el modelo de gestién empleando
Last Planner System, para mejorar la productividad
durante la ejecucién de infraestructuras educativas por
administracién directa del Gobierno Regional de Tacna?

X

Proceso 2:
Plan de fases
(Podemos)

4 Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan de
Fases propuesto en ¢l modelo de gestion empleando
Last Planner System, para mejorar la productividad
durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracién directa del Gobierno Regional de Tacna?

Procese 3:
Plan make ready
(Haremos)

;Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan Make
Ready propuesto en el modelo de gestién empleando
Last Planner System, para mejorar la productividad
durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?
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UNTVERSTDAD PRIVADA DE TACNA
. . ESCULLA DE POSTGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Grado de Validez
Dimension del P ¢ - :
Modelo FepuLiAs Alta | Media | Baja
3 2 1
(Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 4: Semanal propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan semanal Last Planner System, para mejorar la productividad X
(Hicimos) durante la ejecucién de infraestructuras educativas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?
(Qué grado de validez le otorga al proceso de
Aprendizaje propuesto en el modelo de gestién
Proceso 5: .
Aprendizaies emp%ear_ld_o Last PIanner_Syst.efn, paramejorar la
{Apretdenos) productividad durante la ejecucion de infraestructuras
educativas por administracién directa del Gobierno
Regional de Tacna?

IIl. RESULTADOS

Valoracién realizada:

MODELO VALIDO  : . X
MODELO NO VALIDO :

IV.  OBSERVACIONES

\

Fecha :

_7,;;/9.;/ [2025

Firma delzProfésionul
CIPN® 104549

238



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
. B ESCUELA DE POSTGRADO
MAESTRiA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Tesis: “MIODELO DE GESTION EMPLEANDO LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS EDUCATIVAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE TACNA - 20247

INFORME DE OPINION DE EXPERTO

L INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Apellido y nombres ; C e dviss  vTene

Profesién i P WG EMEYVIe CA\VIL -

Aflos de experiencia profesional : 26 angs

Experiencia profesional, como : Reclggpre ] Supgauwien | Tanseeton
Experiencia en obras educativas 2 S1(s) NO( ) &

Cargo actual : 2 2 S\ % AT e

Teléfono - ADBY Iz A )

Correo electrénico . ene . C\n ey, 1L, cout,

I.  VALIDACION DEL EXPERTO

A continuacién, se le presenta el medelo de gestion basado en el Last Planner System propuesto para mejorar
la productividad durante la ejecucién de infraestructuras educativas por administracién directa del Gobierno
Regional de Tacna— 2024, Por favor, otorgue el grado de validez que considera corresponde a cada proceso del
modelo, marcando con una (X) en la columna que refleje su valoracién.

Grado de Validez
Dimension del P - -
Modelo reguntas Alta Media Baja

3 2 1
iQué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 1: Maestro propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan maestro Last Planner System, para mejorar la productividad
(Debemos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?
¢Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan de
Proceso 2: Fases propuesto en el modelo de gestién empleando
Plan de fases Last Planner System, para mejorar la productividad
(Podemos) durante la gjecucion de infraestructuras educativas por
administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?
;Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan Make
Proceso 3: Ready propuesto en el modelo de gestiéon empleando
Plan make ready | Last Planner System, para mejorar la productividad
{(Haremos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracién directa del Gobierno Regional de Tacna? L

c? <
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Grado de Validez
Dimension del Prevuiit - -
Modelo ERnE Alta | Media | Baja
3 2 1
;Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 4: Semanal propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan semanal Last Planner System, para mejorar la productividad
(Hicimos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracin directa del Gobierno Regional de Tacna?
(Qué grado de validez le otorga al proceso de
Aprendizaje propuesto en el modelo de gestion
Proceso 5: s I
Aprendizijes emplear}df) Last Planner.SystfaTn. para mejorar la
(Aprendemos) productividad durante la ejecucion de infraestructuras
P educativas por administracién directa del Gobierne
Regional de Tacna?

III. RESULTADOS

Valoracidn realizada:

MODELQ VALIDO -
MODELO NO VALIDO :

1V. OBSERVACIONES

>

]

Fecha :

95/0’7"/2_)'

Firma d
CIPN®: _ |
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ERSIBAD PRIVADA DE TACNA
" " ESCUELA DE POSTGRADO k
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Tesis: “MODELO DE GESTION EMPLEANI)Q LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS EDUCATIVAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE TACNA — 20247

INFORME DE OPINION DE EXPERTO

I.  INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Apellido y nombres : P@ res MV‘—CA aca Gf /ée_(‘)['o

Profesion : Ingeniéro Cn vf f

Afios de experiencia profesional : | O anfes

Experiencia profesional, como 5 {2&_5 .fdgn e Zn .spcc?“'o o
Experiencia en obras educativas 4 SL(¥ ) NO( )

Cargo actual ; In.spec-f-gf de obr

Teléfono ; Queyerery

Correo electronico : Tuvtzen _z2o0 g hoFmall . com

Il.  VALIDACION DEL EXPERTO

A continuacion, se le presenta ¢l modelo de gestion basado en el Last Planner System propuesto para mejorar
la productividad durante la ejecucion de infraestructuras educativas por administracion directa del Gobierno
Regional de Tacna — 2024. Por favor, otorgue el grado de validez que considera corresponde a cada proceso del
modelo, marcando con una (X) en la columna que refleje su valoracion.

Grado de Validez
Dimensién del

Modelo Preguntas Alta | Media | Baja
3 | 2 i
(Qué grado de validez le otorga al preceso de Plan [
Proceso 1: Maestro propuesto en el modelo de gestién empleando
Plan maestro Last Planner System, para mejorar la productividad ><
(Debemos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?

£ Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan de

Proceso 2: Fases propuesto en el modele de gestion empleando
Plan de fases Last Planner System, para mejorar la productividad
(Podemos) durante la ejecucién de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?

+Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan Make

Proceso 3: Ready propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan make ready | Last Planner System, para mejorar la productividad
(Haremos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?




UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
. . ESCUELA DE POSTGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

| Grado de Validez
Dimensién del |
Modelo Preguntas Alta | Media | Baja
3 2 1
Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 4: Semanal propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan semanal Last Planner System, para mejorar la produetividad X
(Hicimos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracién directa del Gobierno Regional de Tacna?

(Qué grado de validez le otorga al proceso de
Proceso 5: Aprendizaje propuesto en ¢l modelo de gestion ?

S empleando Last Planner System, para mejorar la
Aprendizajes i 3 s :
productividad durante la ejecucién de infraestructuras
{Aprendemos) & i i g )
educativas por administracion directa del Gobierno
Regional de Tacna?

1Il. RESULTADOS

Yaloracion realizada:
MODELO VALIDO X

MODELO NO VALIDO

1V.  OBSERVACIONES

g

Fecha: oxf ot/ 2025 g il

Firma del Profesional

CIPN®: /FRY¥ITF
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
. ESCUELA DE POSTGRADO X
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Tesis: “MODELO DE GESTION EMPLEANDQ LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DURANTE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS EDUCATIVAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA DEL GOBIERNO REGIONAL DE TACNA -2024”

INFORME DE OPINION DE EXPERTO

I. INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Apellido y nombres : EScoBRAR HAMAN! WOCELTIO
Profesion g TIAB. Clvil -

Afios de experiencia profesional 3 26 Avo)

Experiencia profesional, como 3 EESIOBNIE + TWSPELIDR, 3 PEZIISOR
Experiencia en obras educativas ¥ SI(R) NO( )

Cargo actual § TMPELTOR PE D24

Teléfono : 952962 223

; a)
Correo electrénico : T escogner @ hotimaileger f”

1.  VALIDACION DEL EXPERTO

A continuacion, se le presenta el modelo de gestion basado en ¢l Last Planner System propuestd para mejorar
la productividad durante la ejecucién de infraestructuras educativas por administracion directa del Gobierno
Regional de Tacna —2024. Por favor, otorgue el grado de validez que considera corresponde a cada proceso del
modelo, marcando con una (X) en la columna que refleje su valoracion,

Grado de Validez

Dimension del

Modelo Freguntas Alta | Media | Baja
3 2 1
(Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 1: Maestro propuesto en el modelo de gestion empleando
Plan maestro Last Planner System, para mejorar la productividad ><
(Debemos) durante la ejecucidn de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?

;Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan de

Proceso 2: Fases propuesto en ¢l modelo de gestion empleande
Plan de fases Last Planner System, para mejorar la productividad
(Podemos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracién directa del Gobierno Regional de Tacna?

(Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan Make

Proceso 3; Ready propueste en el modelo de gestién empleando X
Plan make ready | Last Planner System, para mejorar la productividad
(Haremos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por

administracion directa del Gobierno Regional de Tacna?
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CTVIL CON MENCTON EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Grado de Validez
Dimensién del P ¢
Modelo TREURIAS Alta | Media | Baja
3 2 1
¢Qué grado de validez le otorga al proceso de Plan
Proceso 4: Semanal propuesto en el modelo de gestién empleando
Plan semanal Last Planner System, para mejorar la productividad ><
(Hicimos) durante la ejecucion de infraestructuras educativas por
administracién directa del Gobierno Regional de Tacna?
;Qué grado de validez le otorga al proceso de
Provesek: Aprendizaje propuesto en el modelo de gestion
e empleando Last Planner System, para mejorar la
Aprendizajes diictividad @ li & = a
(Aprendemos) productivi urante la ejecucion de mFraestrucFuras
educativas por administracién directa del Gobierno
Regional de Tacna?

M. RESULTADOS

Valoracién realizada:

MODELO VALIDO :
MODELO NO VALIDO :

IV. OBSERVACIONES

Fecha :

30/06/2025

Firma del/Profeional

CIPN®: 59583
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Anexo 7
Formato 01: Planificacion Maestro (contiene: Anexo 01 Cronograma Maestro,
Anexo 02 Linea Base, Anexo 03 EDT, Anexo 04 Identificacion de Hitos).

P MODELO DE GESTION LAST PLANNER o
SYSTEM Cadigo: F-01/A-01

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA no:
| | I Formato 01: Planificacion Maestro | Anexo 01: Afio: 2025
Etapa | — Plan Maestro

Cronograma Maestro
Obra: CUL Modalidad: Semana N°; Fecha:
Administracld o
Directa

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA

Residente de Obra: Inspector / Supervisor: Especialista LPS:

Fecha inicio contractual: Fecha término contractual: Plazo total (dias calendario): Categoria Dir. N°017-2023-CG:
! /! / / A/B/C

Presupuesto aprobado (8/.): Costo directo (S/.): Gastos generales (8/.): % Avance fisico acumulado:

Yo

2. CRONOGRAMA MAESTRO — HITOS Y FASES PRINCIPALES

Sem. fin

Inicio de obra / movilizacién 1

[T SRS

o % a o

Pruebas / puesta en marcha

10 Recepcién de obra

3. INDICADORES DE CONTROL DEL PLAN MAESTRO

BEC LS Erecuencla de revisid.: Herramienta de programacion: Sistema de registro de avance:
>T75% Semanal INFOBRAS / Cuaderno de obra

4. OBSERVACIONES Y ACUERDOS DE LA REUNION DE PLANIFICACION

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIP N° CIP N°¢

Nota. El cronograma maestro constituye Ia linea base de planificacion de la Etapa | del modelo LPS
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MODELO DE GESTION LAST PLANNER
SYSTEM
Formato 01: Planificacion Maestro | Anexo 02:
Linea Base del Proyecto

Cadigo: F-01/A-02
Afio 2025
Etapa | — Plan Maestro

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

CUL: Modalidad: Fecha:
Administracion T
Directa

nponentes principales del expediente té

2. LINEA BASE DE TIEMPO

Dias transcurridos a la
fecha

Fecha inicio contractual Fecha término contractual Plazo total (dias cal.)

3. LINEA BASE DE COSTO

Componente presupuestal Monto aprobado (S/.) % del total Observaciones

Costo directo

Gastos generales

Personal especializado LPS
Otros (especificar)

TOTAL PRESUPUESTO

APROBADO 100%

4. VARIACIONES RESPECTO A LA LINEA BASE

Dias adicionales

N¢ ampliaciones de plazo
I P acumulados

Adicionales aprobados (S/.) % de variacion de costo

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N* CIPN® CIP N*®

Nota. La linea base del proyecto es invariable salvo modi 16 mediante resol
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MODELO DE GE;?{“[Q{:)éNMLASf PLANNER Codigo: F-01/A-03
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA i Afio 2025
Formato 01: Planificaciéon Maestro | Anexo 03:
Etapa 1 — Plan Maestro

EDT del Proyecto

CUL: \ id: Fecha elal
Administracién .
Directa

1. ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT)

Codigo
EDT
1.0 OBRA TOTAL

1.1

il
1.1.2
1:1.3
1.2

1.2.1
1.2.2
123
1.3

13.1
1.3.2
133
14

14.1
1.4.2

Entregable / paquete de trabajo el sponsable % C.D. Observaciones

100%

W W W W N -

W W R W W W N W W

2. LEYENDA DE NIVELES EDT

Nivel 2 — Especialidades /

Nivel 1 — Proyecto completo Nivel 3 — Paquetes de trabajo

componentes
Representa la obra en su totalidad. % Agrupa partidas por especialidad. Suma —uidac Sjeqiahie as"gn?b.le it
: ez 5 - Semanal (Anexo 10). Minimo 3 por
siempre = 100%. 100% del costo directo. ;
nivel 2.
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIPN° CIP N® CIP N®

Nota. La EDT debe claborarse con participacion del equipo de obra en la sesion inicial de planificacion colaborativa. Cada paquete de trabajo de nivel 3 constituye
una unidad de asignacion en el Plan Semanal (Anexo 10).
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MODELO DE GESTION LAST PLANNER SYSTEM CodigozF-01/4-04

UNIVERSIDAD PRIVADADETACNA  Formato 01: Planificacion Maestro | Anexo 04: Identificacion de Elaj::ami 202;1311
Hitgs Maestro
CUL Total, hitos identificados: Fecha elaboracion:

PLANIFICACION DE HITOS

DESCRIPCION

HITO et wrro FECHA  TIFO
Entrega de N
it
! terreno nicio @
Aprobacién ET
2 actualizado Control *
4 Control
2 Control
5 Control
& Entrega
7 Entrega
g Entrega
Prucbas /
9  puestaen Entrega
marcha
Entrega de la .
10 e
obra final ierre .

2. CLASIFICACION DE TIPOS DE HITO

Inicio Control Entrega Cierre

S Hito de avance fisico 7
Acta de inicio y entrega del e Entrega de componente o Recepcion de obra y acta de

terreno. : = especialidad terminada. terminacion.
egjecucion.

3. REUNIONES DE REVISION DE HITOS

recuencia de reunion : ipantes rios Registro de acuerdos
Mensual o al alcanzar el hito Residente de obra, inspector, jefe de Cuaderno de Obra + INFOBRAS
programado cuadrilla y especialista LPS conforme Dir. N°017-2023-CG/GMPL
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIPN° CIP N°

Nota. Los hitos identificados alimentan el Cronograma Maestro (Anexo 01) y la Linea Base (Anexo 02). Todo desvio genera una CNC documentada en ¢l Anexo
3.
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Anexo 8
Formato 02: Planificacion de Fases (contiene: Anexo 05 Plan de Trabajo

Colaborativo, Anexo 06 Programa de Flujo)

= l-.,, MODELO DE Ggi:l;r()i‘l\]lwlqAST PLANNER Cédigo: F-02/A-05
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA . . . . Ao 2025
Formato 02: Planificacién de Fases | Anexo 05: Plan
Etapa 2 — Plan de Fases

de Trabajo Colaborativo

Obra: CUL: Fase N*: Fecha de taller colaborativo:
ek

1. DATOS DE LA FASE PLANIFICADA

Nombre de Ia fase Fecha inicio de fase Fecha fin de fase Duracidén (dias cal.)

2. PARTICIPANTES DEL TALLER PULL PLANNING

Nombre y apellidos Cargo / funcion Especialidad Firma

3. PLAN DE TRABAJO COLABORATIVO — TAREAS ACORDADAS

Ne LT Responsable Recursys tee Fecha fin Dependencias ‘ Estado
acordada necesarios inicio |

1 Residente

2 Residente

3 Jefe cuadrilla

4 Jefe cuadrilla

5 Residente

6 Jefe cuadrilla

7 Residente

8 Jefe cuadrilla

9 Especialista LPS

10 Residente

11 Inspector

12 Inspector

4. ACUERDOS Y COMPROMISOS DEL TALLER

Acuerdos adoptados en el taller Restricciones identificadas para Etapa 3 (Make Ready)

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N® CIPN® CIP N

Nota. El Plan de Trabajo Colaborativo se elabora en taller Pull Planning con participacion de todos los actores del proyecto. Las tarcas acordadas alimentan el
Programa de Flujo (Anexo 06) y el Lookahead Planning.
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MODELO DE GESTION LAST PLANNER Cédigo: F-02/A-06

UNIVERSIDAD PRIVADA DETACNA ) _SYSTE_:M ) Ano 2025
Formato 02: Planificacién de Fases | Anexo 06: Programa
i Etapa 2 — Plan de Fases
de flujo
Obra: CUL: Fase N°: Fecha de plan de flujo:
£

1. PROGRAMA DE FLUJO

ACTIVIDADES / TRENES DE TRABAJO PROGRAMA DE FLUJO SEMANAL

Actividad / tren de trabajo Especialidad Cuadrilla  Und. Metrado | S S84 S5 S6 s7 S8 80 S10 Su S12

CUMULADO POR

> > > > = > > > > > > >
SEMANAL (2 75% = & o = = & % i = = =
Er M LA SEMANAT e 2N 5% 5% 5%  15%  75%  15%  15%  T5%  T5% | 5% 5% 75%

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N® CIPN® CIP N*

Nota. El Programa de Flujo representa la secuencia ldgica de trenes de trabajo por semana. Las actividades sin restricciones liberadas no deben ingresar al flujo.
Las restricciones identificadas se registran en el Anexo 07.
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Formato 03: Planificacion de Obra — Make Ready (contiene: Anexo 07 Registro
de Restricciones, Anexo 08 Compromiso para Eliminar Restricciones, Anexo 09

Diserio de Operaciones)

MODELO DE GESTION LAST
PLANNER SYSTEM
Formato 03: Planificacion de make ready |
Anexo 07: Registro de restricciones

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Obra: Cur: Semana N®:  Fecha:
l

Cédigo: F-03/A-07
Afio 2025
Etapa 3 — Plan make ready

Leyenda — Tipo: Materiales / Equipos /
Mano de obra / Permisos / Disefio
Estado: Pendiente / En proceso / Liberada

1. REGISTRO DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS - SEMANA DE LOOKAHEAD

Semana | Responsable Fecha i o
N° | Actividad afectada | Descripcion de In restriceion Tipo L1 POIAADE SRS Estado Accién requerida / CNC si no libera
impacto de liberar compromiso

2

3

4

RESUMEN Total restriccio Pendientes: En proceso: Liberadas:
2. RESTRICCIONES DETECTADAS - DERIVAR AL ANEXO 07
Materiales Equipos Mano de obra Permisos Diseiio/planos Subcontratistas
. B Personal no Permisos, Planos, Trabajos de
Falta de materiales, Maquinaria o 2 : 4 S : :
e : st : ’ disponible, sin autorizaciones o especificaciones o proveedores
insumos o equipos  herramientas no A 7 .
i i : capacitacion o en conformidades memorias con externos o
no disponibles en operativas 0 no X : A ) :
i nimero pendientes de obseryaciones sin contratistas no
obra. disponibles. - = 2
msuficiente. aprobacion. levantar. completados.

1. Nota: Ninguna actividad ingresa al Plan Semanal (Anexo 10) si tiene restricciones en estado "Pendiente" o "En proceso”.

Solo actividades con restricciones 100% liberadas se comprometen en el plan semanal.

Elaborado por Especialista
Residente de Obra Especialista LPS
CIP N° CIP N°

Revisado por
Inspector / Supervisor

CIP N°

Nota. Solo ingresan al Plan Semanal (Anexo 10) las actividades con TODAS sus resiricciones en estado "Liberada”. Las restricciones no liberadas a tiempo

generan una CNC registrada en el Anexo 13.



252

MODELO DE GESTION LAST

PLANNER SYSTEM Codigo: F-03/A-08
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA Formato 03: Planificaciéon de make ready | Ao 2025
Anexo 08: Compromiso para eliminar Etapa 3 — Plan make ready
restricciones
Obra: CuL Semana N*: Fecha de reunion de compromiso: /[

1. DATOS DE LA REUNION DE COMPROMISO

Residente de obra Inspector / supervisor Especialista LPS (facilitador)

2. COMPROMISOS INDIVIDUALES PARA ELIMINACION DE RESTRICCIONES

Responsable Cargo irid 5 i : Estado al cierre

2
3
4
8
6
7
8
9

o
=

3. FIRMAS DE COMPROMISO INDIVIDUAL

Responsable 1 Responsable 2 Responsable 3 Responsable 4
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: _ / / Fecha: _ / [ Fecha: _ / / Fecha: _ / /

& NOTA: El compromiso adquirido en este formato es de cumplimiento obligatorio. El incumplimiento de la fecha limite
genera automaticamente una Causa de No Cumplimiento (CNC) que debe ser registrada en el Indicador PPC del Anexo 13 y
analizada en la reuni6én semanal siguiente.

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIPN® CIP N°

Nota. El presente formato formaliza ¢l compromiso individual v verificable de cada responsable para climinar las restricciones registradas en el Anexo 07 antes de
la fecha limite acordada. El incumplimiento genera una CNC registrada en el Anexo 13,
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MODELQ DE GESTION LAST PLANNER _—
SYSTEM Codigo: F-03/A-09

TR Formato 03: Planificacion de make ready | Afi0,2025
Etapa 3 — Plan make ready

Anexo 09: Diseno de operaciones

Obra: CuL: Semana N°: Especialidad: Objetivo: Detallar la operacion de cada actividad con
sus recursos, rendimi ¥ secuenci Cliv.
antes de su ejecucion,

S DE LA OPERACION

Codigo de partida (ET)

1. DATOS GENERAL

Cumple No cumple
Restricciones del Anexo 07 completamente liberadas i ]
Materiales disponibles en almacén de obra &l m)
Equipos y herramientas operativos y en obra () [m}
Personal de cuadrilla completo y capacitado (=] (=)
Planos y especificaciones técnicas revisados y aprobados ) m]
Zona de trabajo habilitada y libre de interferencias || O
Medidas de seguridad SSOMA implementadas (EPP, sefializacion) ] 0
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIP N° CIP N°

Nota. El Disefio de Operaciones es el instrumento central del Plan Make Ready. Garantiza que cada actividad cuente con recursos, rendimientos y secuencia
definidos antes de ser asignada al Plan Semanal (Anexo 10).
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Anexo 10
Formato 04: Planificacion Semanal (contiene: Anexo 10 Plan Semanal de
Trabajo, Anexo 11 Promesas Confiables)

MODELQ DE GESTION LAST PLANNER T
SYSTEM Codigo: F-04/A-10

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA ) o Afio 2025
Formato 04: Planificacion semanal | Anexo 10:
Etapa 4 — Plan semanal

Plan semanal de trabajo

Obra: cur Semana  %avance: Del:_ [/ AL__ /) PPC meta: 275% PPC
N real semana: %

1. PLAN SEMANAL DE TRABAJO - ACTIVIDADES COMPROMETIDAS

Metrado

EJECUCION DIARTA Metrado
il real

Cumple PPC ‘ c

‘ sig/Non ‘

: = S x100=
res __.A.

2. RESUMEN DE PPC E INDICADORES DE LA SEMANA

Actividades programadas Actividades cumplidas Actividades no cumplidas PPC real de la semana PPC acumulado

% %

3. VERIFICACION DE CONDICIONES PREVIAS A LA EJECUCION

Actividad no cumplida | Causa raiz (CNC) Responsable | Fecha compromiso | Accidn correctiva para ka semana siguiente

10

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIP N° CIP N°

Noia. Solo ingresan a este plan actividades con restricciones 100% liberadas (Anexo 07 y 08). EL PPC se calcula al final de la semana: N° actividades cumplidas /
N actividades programadas = 100. Las CNC se analizan en la reunion semanal siguiente.



MODELO DE GESTION LAST PLANNER T
SYSTEM Cdédigo: F-04/A-11

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA o 5 R Ano 2025
Formato 04: Planificacion Semanal | Anexo 11:
! Etapa 4 — Plan semanal

Promesas Confiables

CUL Semana N° Del: __ /| Al:
Fecha de reunidn semanal

1. LAS 4 CONDICIONES DE UNA PROMESA CONFIABLE (LPS)

1. Competencia 2. Sinceridad 3. Condiciones claras 4. Fecha realista
El promesante tiene los recursos, El promesante cree genuinamente que Tanto ¢l promesante como el cliente La fecha de entrega es alcanzable segin ¢l
habilidades y autoridad para cumplir lo que  puede cumplir. No promete par presion o interno entienden exactamente qué se plazo real de Ta actividad y sus recursos
promete. protocolo. entregard y como. disponibles.

2. REGISTRO DE PROMESAS CONFIABLES DE LA SEMANA

Promesante g Sanl Cumpl
1 ‘ ‘ [ ‘ sigNoO ‘
2 SIONoO
3 sioNoO
4 SIONoO
5 sioNoO
6 sIONoO
T SIONOO
8 sSI0NOO
9 siOoNoO
10 SI0NOO
11 si0 NoO
12 siaNoo
13 sigNod
14 sigoNod
15 SidNoO
16 SIdNod

No
cumplidas:

Ll Cumplidas:

3. EVALUACION DE CONFIABILIDAD DEL EQUIPO — SEMANA ACTUAL VS ANTERIOR

Promesas cumplidas indice de confiabilidad (%)
Yo 1 Mejora | Cae <« lgual
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIP N° CIP N°

Nota. Una promesa confiable requiere: (1) competencia del promesante para realizarla, (2) sinceridad al comprometerse, (3) condiciones de satisfaccion claras para
el cliente interno, y (4) fecha realista de cumplimiento. EI incumplimiento genera una CNC en el Anexo 13,

255
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Anexo 11

Formato 05: Aprendizaje y Lecciones Aprendidas (contiene: Anexo 12
Coordinacion Diaria, Anexo 13 Indicadores PPC, Anexo 14 Indicadores PCR,
Anexo 15 Indicadores TMR)

MODELO DE GESTION LAST PLANNER P
SYSTEM Codigo: F-05/A-12

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA F 05: A dizai L . C A did Afio 2025
ormato 05: Aprendizaje y Lecciones Aprendidas | Etapa 5 — Aprendizaje

Anexo 12: Coordinacion diaria

CUL Semana N°: Dia: Fecha: _ / /
Hora: __ : hrs
&Qué hice ayer? Qué haré hoy? ¢Qué me impide?
Avance real del dia anterior vs lo C iso del dia: acti y metrado a ejecutar Impedimentos o restricciones para derivar a Anexo 07

1. PARTICIPANTES DE LA REUNION DE COORDINACION DIARIA

Osi ONo
OSi  ONo
Osi ONo
OSi  ONo
Osi ONo
OSi ONo

2. REPORTE DIARIO POR FRENTE DE TRABAJO

ot . | Metrado res , avance
Actividad / frente DR | Lskeatn ] Impedimento identificado hoy
hoy ayer diario
1

0 OK [ Atraso
0O Paralizado

0 OK O Atraso

2
O Paralizado
3 0 OK O Atiaso
O Paralizado
4 0 OK O Atraso
O Paralizado
5 0 OK O Atraso

O Paralizado

3. ACUERDOS Y ACCIONES INMEDIATAS DEL DiA

Acuerdo / accion a tomar Responsable Estado al cierre del dia
1

2

3

4

4. INDICADORES RAPIDOS DEL DiA

Personal en obra hoy Frentes activos Impedimentos nuevos hoy Accidentes / incidentes

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIP N° CIP N°

Nota. La reunién de coordinacion diaria tiene una duraciéon méxima de 15 minutos. Sigue el formato: ;Qué hice ayer? ;Qué haré hoy? ;Qué me impide avanzar?
Los impedimentos identificados se derivan al Anexo 07.
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Anexo 13: Indicadores PPC

Obra: CUL: Plazo: PPC = N° actividad: idas / N° actividadk
dias programadas x 100 Meta: > 75%

1. DEFINICION Y FORMULA DEL PPC

FORMULA INTERPRETACION UNA ACTIVIDAD SE CUENTA COMO CUMPLIDA
SOLO SI:
~ A
PPC (AC / AP) x 100 6—077540/}’ g.“l?o:::;ﬁdzb:e':a « Se complet al 100% del metrado comprometido
AC = Actividades Cumplidas 1410 Hn prpces i  Se entregd en la fecha prometida

AP = Actividades Programadas <60% Flujo no confiable 4 « Cumple las condiciones de calidad acordadas

2. REGISTRO SEMANAL DEL PPC — SEGUIMIENTO ACUMULADO

C‘:"“ple CNC principal de Ia semana Accién correctiva adoptada
meta

S1 275% 0siONo
S2 275% 0O Si0No
S3 275% 0 Si0ONo
S4 275% 0O Si0dNo
S5 275% 0i O No
S6 275% 0 Si 0O No
§7 275% 0i0No
S8 275% 0Si0ONo
S9 275% Osi0ONo
S10 275% O SidNo
s 275% 0si0ONo

275% 0 si0ONo

% 275% CNC mis frecuente:

3. ANALISIS DE CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC) — LOS 5 POR QUES

1

Materiales no disponibles

2 Equipos / herramientas
no operativos

Mano de obra

3 insuficiente
Permisos / aprobaciones
4 :
pendientes
5 Planos con observaciones
6 Cambioen el alcance
Condiciones climdticas
7 :
adversas
Subcontratistas /
8
proveedores
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIP N° CIP N°

Nota. E1 PPC es el indicador central del Last Planner System. Mide la confiabilidad de la planificacién semanal. Un PPC > 75% indica que el flujo de trabajo es
confiable. Las CNC se analizan con la metodologia de los 5 por qués para identificar la causa raiz y evitar recurrencia.
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Anexo 14: Indicadores PCR

Obra: CUL Plazo: PCR = N° restricciones liberadas a tiempo / N°
dias restricciones identificadas x 100  Meta: > 75%

1. DEFINICION Y FORMULA DEL PCR

FORMULA INTERPRETACION RELACION PCR — PPC
PCR = (RL /RI) x 100 >75% Liberacién EFICAZ « PCR alto — mas actividades sin restricciones —
RL = Restricciones Liberadas a tiempo 60-74% En proceso de mejora PPC alto
RI = Restricciones Identificadas <60% Liberacion INEFICAZ + PCR bajo — actividades bloqueadas — PPC bajo

Fuente: Jang y Kim (2007); Hamzeh et al. (2012)  « E1 PCR es un PREDICTOR del PPC de la
semana siguiente

2. REGISTRO SEMANAL DEL PCR — SEGUIMIENTO ACUMULADO

275% O siONo

2 S2 275% Osi 0O No
3 S3 275% OsiONo
4 S4 275% 0O si0No
5 S5 275% O siONo
6 S6 275% 0O si0ONo
7 S7 275% 0O siONo
8 S8 275% 0O Si O No

PROMEDIO % 275% Tipo mis frecuente sin liberar:

3. ANALISIS DE RESTRICCIONES NO LIBERADAS POR TIPO

I Materiales / insumos
2 Equipos / maquinaria

3 Mano de obra

4 Permisos / autorizaciones
5 Diseiio/ planos
6  Subcontratistas

TOTAL % Tipo critico (mayor frecuencia sin liberar):

4. ANALISIS CAUSAL DE RESTRICCIONES NO LIBERADAS — LOS 5 POR QUES

1

Materiales / insumos

2 Equipos / maquinaria

3 Mano de obra

4 Permisos / autorizaciones
5 Diseiio/ planos
6 Subcontratistas
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Especialista LPS Residente de Obra Inspector / Supervisor
CIP N° CIP N° CIP N°

Nota. El PCR mide la eficacia del proceso de liberacién de restricciones del Lookahead. Un PCR menor al PPC objetivo indica que las restricciones no se estan
eliminando a tiempo, afectando directamente el PPC de la semana siguiente. Se vincula con el Anexo 07 y Anexo 08. Fuente: Jang y Kim (2007); Hamzeh et al.

(2012).
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Anexo 15: Indicadores TMR

Obra: CUL Plazo: TMR = N° tareas liberadas (listas para ejecutar) / N°
dias tareas planificadas en el Lookahead x 100

* TMR — Tasks Made Ready: Indicador del desempefio del Lookahead Planning. Mide qué proporcion de las tareas anticipadas en el horizonte de planificacion
quedan efectivamente liberadas (sin restricciones) y listas para ejecutarse en la semana programada. Es un indicador PREDICTIVO: un TMR alto predice un PPC alto.

1. DEFINICION, FORMULA Y RELACION CON PPC Y PCR

FORMULA INTERPRETACION CADENA CAUSAL LPS
TMR = (TL / TP) x 100 TMR alto (1) — Lookahead EFICAZ TMR alto
TL = Tareas Liberadas (sin restricciones) TMR bajo (1) — Lookahead con brechas !
TP = Tareas Planificadas en el Lookahead TMR < PCR — restricciones identificadas tarde PCR alto
Fuente: Hamzeh et al. (2012) Meta: tendencia creciente y > PPC objetivo 1
(75%) PPC alto > 75%
Fuente: Hamzeh et al. (2012); Calua (2020) Fuente: Hamzeh et al. (2012); Jang y Kim (2007)

2. DIFERENCIA CONCEPTUAL TMR — PCR — PPC

Indicador . Qué mide? ;Cudndo se mide? ¢ Qué predice?

- Tareas del Lookahead que quedaron listas  Durante el Lookahead (semanas antes e La capacidad del equipo de anticipary
h para ejecutarse ejecucion) liberar restricciones
ron Restricciones identificadas que fucron Semana previa a la ejecucion (Make PR 2 Innemng g
eliminadas a tiempo Ready)
PPC ocitades comprometidas en el Rl Al cilroa de-ada sematih de sjeciicioa La confiabilidad el f10}ode trabajo actual

Semanal que se cumplieron

3. REGISTRO SEMANAL DEL TMR — SEGUIMIENTO ACUMULADO

Harcas ":’;'l"‘)“"“ listas | pvR (9%) Tareas no liberadas — causa y accién correctiva

101060
2 s2 10l0e0
3 s3 101060
4 s4 101060

PROMEDIO _ % 1 Meta Causa mas frecuente de no liberacién:

4. ANALISIS DEL TMR POR VENTANA DE LOOKAHEAD

EI TMR varia segiin el momento en que se mide dentro del L Cuanto mas se fi y liberen las restricciones, mayor sera el TMR y mas confiable
el flujo de trabajo.

v Observacion / brechas identificadas
Lookahead

1 semana antes

2 semanas antes
3 semanas antes

4 semanas antes

TOTAL / PROM. _ % Ventana con mayor brecha:

5. RESUMEN INTEGRADO PPC — PCR — TMR (CUADRO DE MANDO)

PR () Meta 2 75% PCR (%) Vet PPC TVR () Tendencia 1

S1
S2
S3

S4
PROMEDIO % % %

Revisado por Coordinador LPS
Elaborado por Inspector / Supervisor Especialista LPS
Residente de Obra CIPN.° Fecha: / /

CIPN.®

Nota. El TMR mide el desempeifio del Lookahead: qué proporcion de las ta nticipadas en el horizonte de plani

ejecutarse. Un TMR creciente semana a semana indica que el equipo mejora en la anticipacién y liberacién de r

acion quedaron efectivamente listas para
tricciones. Fuente: Hamzeh et al. (2012)
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