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RESUMEN
Los proyectos de defensas riberefias, esenciales para mitigar riesgos en areas vulnerables,
enfrentan desafios en su fase de disefo bajo el marco contractual NEC 3 Opcidn F, donde las
demoras impactan plazos y costos. El objetivo de este trabajo es evaluar como la
implementacion del Last Planner System (LPS) en la gestién de proyectos puede optimizar la
planificacion y mejorar la eficiencia durante la fase de disefio. La investigacion es de tipo
aplicada, con alcance explicativo, y la muestra estuvo conformada por cincuenta (50)
entregables. Se determin6 que la aplicacion del LPS tuvo un impacto positivo en la gestion del
proyecto. En términos de plazos, la métrica de Variacion de Hito (MV) fue igual a O,
evidenciando que la Etapa 3B y la Etapa 4 se mantuvieron alineadas con la planificacion
establecida, cumpliendo los plazos y mitigando retrasos. En cuanto a los costos, se logré reducir
los sobrecostos previstos de $. 7,107,354.71 a $. 6,855,894.43, mediante la identificacion
oportuna de restricciones y la optimizacion de recursos. Respecto al compromiso del personal,
se alcanz6 un promedio de cumplimiento del 88% de las tareas planificadas, gracias al enfoque
colaborativo promovido por el LPS. Se concluye que la implementacion del LPS mejora el
cumplimiento de plazos, incrementa el compromiso del equipo y permite una gestion mas
eficiente de los recursos, reduciendo sobrecostos y aumentando la efectividad en la fase de

disefio de proyectos de defensas riberefias bajo este marco contractual.

Palabras clave: Last Planner System, defensas ribereias, Gestion del disefio, NEC.
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ABSTRACT
River defense projects, which are essential to mitigating risks in vulnerable areas, face
significant challenges during the design phase under the NEC3 Option F contractual
framework, where delays directly affect schedule and cost performance. The objective of this
thesis is to assess how the implementation of the Last Planner System (LPS) in project
management can optimize planning and improve efficiency during the design phase. The
research is applied in nature, with an explanatory scope, and the sample consisted of fifty (50)
deliverables. The results show that the application of LPS had a positive impact on project
management. In terms of schedule, the Milestone Variation (MV) metric was equal to 0,
indicating that Stage 3B and Stage 4 remained aligned with the baseline plan, meeting deadlines
and mitigating delays. Regarding costs, projected overruns were reduced from US$
7,107,354.71 to US$ 6,855,894.43 through the timely identification of constraints and
optimized resource allocation. With respect to staff commitment, an average compliance of
88% of planned tasks was achieved, driven by the collaborative approach promoted by LPS. It
is concluded that the implementation of LPS improves schedule adherence, increases team
commitment, and enables more efficient resource management, thereby reducing cost overruns
and enhancing the effectiveness of the design phase of river defense projects under this

contractual framework.

Keywords: Last Planner System, river defenses, design management, NEC.
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I. INTRODUCCION

La creciente vulnerabilidad de las comunidades frente a desastres naturales, como
inundaciones y erosion fluvial, ha incrementado la necesidad de proyectos de infraestructura
eficientes y sostenibles. En el contexto peruano, los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos,
exacerbados por el fenomeno El Nifio, demandan soluciones técnicas y de gestion que permitan
mitigar riesgos y proteger a las poblaciones. En este marco, la construccion de defensas
riberefias se posiciona como una estrategia clave para la proteccion de vidas e infraestructuras.

La presente investigacion se centra en la fase de disefio de proyectos de defensas
riberefias bajo el marco contractual NEC 3 Opcion F, con énfasis en la implementacion del
sistema Last Planner System (LPS). Este sistema, basado en los principios de Lean
Construction, ha demostrado ser eficaz para mejorar la planificacion, la coordinacion y la
eficiencia en proyectos de diversa indole. Sin embargo, su aplicacion en la etapa de disefio de
proyectos hidrdulicos aun presenta un terreno poco explorado.

En este contexto, el trabajo desarrolla un analisis detallado de la implementacion del
sistema Last Planner System (LPS), evaluando su impacto en términos de cumplimiento de
plazos, reduccion de costos y mejora del compromiso del equipo de trabajo. Los hallazgos
obtenidos buscan contribuir al conocimiento académico y practico sobre la gestion de
proyectos hidraulicos en entornos complejos y bajo marcos contractuales modernos.

La presente investigacion esta conformada por los siguientes capitulos:

Capitulo I: Descripcion y formulacion del problema, este capitulo esta conformado por
la descripcion del problema. Se establece la pregunta de investigacion y se definen los objetivos
y la hipdtesis.

Capitulo II: Marco teérico: Este capitulo se compone de una exhaustiva revision de la

literatura existente y los fundamentos tedricos que respaldan la investigacion.
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Capitulo III: Método: Este capitulo describe detalladamente el enfoque metodoldgico
utilizado en la investigacion. Se explica el tipo de investigacion seleccionado, detallando el
disefio experimental aplicado. Finalmente, se detallan los procedimientos para la recoleccion,
sistematizacion y procesamiento de la informacion obtenida durante la investigacion.

Capitulo I'V: Resultados: Se presentan los resultados obtenidos y se comparan a través
de graficos y tablas.

Capitulo V: Discusiones: Se analizan los resultados en relacion con estudios previos,
explorando las causas de los efectos observados y discutiendo limitaciones del estudio, como
el tamafo de la muestra, y se sugieren areas de mejora.

Conclusiones: Este capitulo presenta las conclusiones derivadas de los resultados
obtenidos durante la investigacion, resumiendo los hallazgos mas importantes.

Recomendaciones: Se ofrecen recomendaciones para mejorar la implementacion del
LPS en futuros proyectos, sugiriendo su uso en otras fases y en diferentes tipos de proyectos,
ademads de promover la capacitaciéon continua de los equipos y mejorar las herramientas de

recoleccion de datos.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Los fendmenos naturales en el mundo siempre han constituido un peligro latente para
las personas, estos fendmenos van a desencadenar desastres de todo tipo, seglin Posadas et al.
(2023), los fendmenos naturales son inherentes a la naturaleza, es decir no son creados por el
ser humano, sino son parte de la dindmica de la Tierra; mientras que los desastres naturales son
consecuencia de los fendmenos naturales, pero mayormente condicionados, incrementados, o
propiciados por una accidon antropica, tales como: falta de planificacion urbana y rural,
deficiencias técnicas o tecnoldgicas, contaminacidon, incendios, explosiones, guerras,
accidentes industriales, exposicion al peligro, y cualquier otra condicidn o riesgos propiciados

por el hombre. Ignacio (2021) sefala que los desastres naturales a nivel global constituyen una
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amenaza seria. La ocurrencia de este tipo de desastres no es homogénea entre paises, algunos
lugares presentan un mayor nivel de riesgo ambiental y la distribucion de sus impactos tampoco
es homogénea. Los paises con economias emergentes sufren las mayores repercusiones por
estos fendmenos, ya sea por tener una infraestructura precaria, falta de acceso a servicios
basicos y en términos generales, por la menor cantidad de recursos para hacer frente y reponerse
del desastre.

Los desbordes de los rios también son frecuentes en Latinoamérica, como el caso de
Chile, Laborde (2023), public6 que, en el mes de junio 2023, en las zonas centro y sur hubo
lluvias torrenciales, que causaron el desborde de rios, puentes danados, caminos interrumpidos
y pasos fronterizos cerrados. Igualmente, en Ecuador, segiin Loayza (2023) en el mes de junio
de 2023 se produjeron desbordes en seis rios, luego de suscitarse intensas lluvias, causando la
afectacion de 11,750 personas y 2,895 viviendas.

En el Perti también, como menciona Arce (2023), en temporada de Iluvia se producen
precipitaciones con una intensidad que va de ligera a fuertes intensidad en mas de 10 regiones,
sobre todo en el litoral norte de la costa peruana, y en la zona de selva central y nor oriente,
como consecuencia de esto se desbordan los rios y generan inundaciones en los alrededores,
damnificando a pobladores de terrenos aledafios. Masias et al. (2021) sefialan que, la causa de
las lluvias intensas es el denominado Fenémeno El Nifio, que es una alteracion atmosférica
ocasionada por el calentamiento anémalo del agua en el Pacifico frente a las costas de Perti y
Ecuador, provocando cambios en el océano y en el clima.

En este contexto, la construccion de defensas riberefias adquiere una especial
importancia para mitigar los impactos negativos causados por el Fenémeno El Nifio y otros
eventos hidrometeoroldgicos extremos. Segin Hidalgo et al. (2020), las inundaciones
recurrentes generan no solo dafios materiales, sino también problemas sociales y econémicos

significativos, afectando especialmente a las comunidades vulnerables cercanas a los cauces
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de los rios. Por ello, es imprescindible realizar un disefio técnico adecuado de las defensas
riberefias que considere las caracteristicas geograficas y climaticas de cada region, asi como
las proyecciones de riesgos futuras, tal como lo sefiala Lopez (2018) en su andlisis sobre la
planificacion preventiva en obras de infraestructura hidrdulica. Sin embargo, la efectividad de
estas defensas no solo radica en la ingenieria estructural, sino también en un correcto analisis,
planificacion y gestion eficientes de la fase de disefio, una etapa critica que establece las bases
para el éxito o fracaso del proyecto.

Lahdenperd y Tanhuanpdd (2000) sefialan que el proceso de disefio, cuando es
gestionado mediante métodos tradicionales de administracion de proyectos, tiende a generar
niveles deficientes de desempeiio. Esto, segin Koskela et al. (1997), se debe a que los enfoques
tradicionales se basan en un modelo de conversion, el cual asume que el trabajo puede dividirse
en partes independientes y ser gestionado de manera autébnoma, ignorando la naturaleza
dinamica e interdependiente de los procesos. Por su parte, Pons (2014) resalta que la fase de
disefio en los sistemas clasicos de gestion enfrenta problemas como la falta de formacion y
experiencia en metodologias modernas, la deficiente coordinacion entre los participantes, y la
ausencia de colaboracién y transparencia en los equipos. Estas deficiencias generan
consecuencias significativas, como desfases de tiempo, incrementos en costos, reclamos
frecuentes, y un alto nivel de incertidumbre en los proyectos, afectando tanto la calidad como
la sostenibilidad de los resultados.

Segun el Project Managmente Institute (2013) la eficiencia durante la etapa de
construccion estd intimamente ligada a la calidad de los datos producidos durante la fase de
disefio y a la gestion global de los procesos constructivos. Alcantara (2013) sefiala que, por
esta razon, es esencial mejorar el proceso de generacion de informacion durante la fase de
disefio para evitar consecuencias negativas en etapas posteriores, tales como extensiones de

plazos, incrementos de presupuesto, proyectos incompletos o abandonados, disputas, costos
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elevados de operacion y mantenimiento, y, en consecuencia, la insatisfaccion de clientes y
usuarios finales.

Asi mismo, Portillo y Viera (2020) en su investigacion indica que el modelo de
colaboracion entre gobiernos llamado G2G incorpord innovaciones, como la adopcion del
modelo britanico Nuevos Contratos (NEC). Ademas, Medina (2023) sefiala que son un tipo de
contrato de ingenieria y construccion desarrollado en el Reino Unido por la Institucion de
Ingenieros Civiles, que establecen herramientas innovadoras que promueven una actitud
cooperativa entre las partes del contrato, entre ellas: alertas tempranas, reunion de riesgos, junta
de resolucion de disputas y cldusulas back-to-back en los subcontratos. Este tipo de contrato
tiene una nueva filosofia de interaccion entre el que contrata y el Contratista, que consiste en
un trabajo cooperativo de ambos para el éxito del Proyecto, ya que no se estd frente a un
ejecutor que so6lo busca el beneficio propio. Este tipo de contrato se utilizo en la ejecucion del
Proyecto Juegos Panamericanos Lima 2019 con éxito y por ello se estd aplicando por segunda
vez en el Pert, en la realizacion de trabajos de reconstruccion con cambios del norte. Segun
Ames (2023), especificamente, en los proyectos de defensas riberefias se aplican el tipo de
contrato NEC 3 opcion F, el cual es un es un acuerdo contractual donde el cliente asume la
mayor parte del riesgo financiero y se realiza un reembolso de los costos incurridos. Una
caracteristica clave es la subcontratacion, donde el contratista principal gestiona el proyecto
subcontratando personal y empresas para realizar las actividades necesarias. Aunque este tipo
de contrato sigue evolucionando, cabe destacar que la responsabilidad del contratista se limita
al trabajo de construccion especifico establecido en los datos contractuales. El gerente no puede
solicitar trabajo adicional fuera de lo estipulado, ya que cualquier labor extra requeriria una
nueva negociacion entre las partes involucradas.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que ofrece este enfoque y la importancia de estas

obras para la mitigacion de riesgos asociados a inundaciones y erosion costera en zonas
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vulnerables, se ha identificado la existencia de desafios, tales como desfases de tiempo de
entrega, falta de coordinacién entre los actores involucrados y desperdicios en el uso de
recursos que requieren una atencion particular, puesto que en estos tipos de proyectos
involucran etapas como validacion técnica, diseio detallado, obtencidon de permisos y gestionar
las garantias sobre la posesion dentro del contexto de la ejecucion de las soluciones planteadas.

Por otro lado, Carrillo (2022) presenta al sistema Last Planner como un método para
planificar y programar colaborativamente. Segiin Stan y Cousins (2020) el Last Planner System
se utiliza ampliamente en multiples geografias, escalas de proyectos y fases de proyectos. El
Last Planner System est4 posicionado para proporcionar estructura y transparencia al proceso
de disefio de un proyecto. En un proyecto tradicional donde el disefio se realiza de forma
autonoma en gran parte de los usuarios o constructores, Last Planner System puede establecer
hitos para las decisiones, generalmente de abstractas a especificas. Si bien el Last Planner
System se asocia con mayor frecuencia con un enfoque Lean para la construccion, también
puede ser aplicado a la fase de disefio con beneficios potenciales para las mejoras en la
organizacion y seguimiento de la manufactura y una mayor colaboracion en la toma de
decisiones de disefio.

En el contexto del proyecto de la Defensa Riberena del rio Lacramarca, gestionado bajo
el marco de contrato NEC 3 Opcion F, la ausencia de una metodologia como el Last Planner
System (LPS) podria derivar en una serie de problemas significativos. La falta de coordinacion
efectiva entre los equipos podria generar errores en el disefio, retrasos en la entrega de hitos
criticos, y un incremento en los costos debido a cambios no planificados o conflictos en las
actividades. Dada la complejidad, incertidumbre y el alcance de este proyecto, es crucial
garantizar una gestion efectiva de los recursos, la programacion y la coordinacion de las

actividades en la fase de diseqo.
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El LPS va a permitir que los involucrados en el proyecto trabajen de manera

colaborativa en la definicion de actividades detalladas, establecer secuencias logicas y evaluar

la factibilidad de los plazos propuestos. Asi también, el establecimiento de compromisos claros

y el seguimiento constante, pues LPS enfatiza la interdependencia de las tareas y establece la

confiabilidad y la comunicacion en la fase de disefio.

1.1.1.

1.1.2.

Problema general

(Como se realizara la aplicacion del Last Planner System en la Gestion de Proyectos
durante la Fase de Disefo de Defensas Riberefias con marco contractual NEC 3 Opcion
F?

Problemas especificos

(De qué manera la aplicacion del Last Planner System permite cumplir los plazos en la
gestion de proyectos durante la fase de disefio de defensas riberefias con marco
contractual NEC3 Opcion F?

(De qué manera la aplicacion del Last Planner System mejora los niveles de
compromiso del personal en la gestion de proyectos durante la fase de disefio de
defensas riberefias con marco contractual NEC3 Opcion F?

(De qué manera la aplicacion del Last Planner System evita sobre costos en la gestion
del proyecto durante la fase de disefio de defensas riberefias con marco contractual

NEC3 Opcion F?

1.2. Antecedentes

1.2.1.

En el ambito nacional

Pérez (2019) en su trabajo que tratd sobre evaluar la productividad empleando Last

Planner System (LPS) en la ejecucion de un proyecto de infraestructura educativa, presentado

a la Universidad Peruana de Los Andes; tuvo como proposito determinar el impacto generado

por la aplicacion del LPS sobre la eficiencia en la construccion del centro escolar .LE N°1110.
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La hipotesis principal fue planteada y posteriormente verificada, donde afirmaba que el LPS
produce mejoras significativas en materia relacionado a la produccion de la construccion de
dicho centro educativo. La metodologia adaptada para este estudio fue de caracter cientifico,
con un enfoque aplicado y un nivel de estudio descriptivo-explicativo y con disefio
experimental. La poblacion estudiada abarcé las tareas del proyecto. El muestreo utilizado fue
no aleatorio o intencional, y las muestras consistieron en las partidas de la especialidad de
estructuras, como acero, encofrado y desencofrado, y concreto, los cuales se obtuvo mayor
influencia y costo en el mddulo 1 de la institucion educativa. Estas partidas estaban en la etapa
de ejecucion del proyecto. La conclusion principal del estudio fue que la implementacion del
LPS condujo a mejoras significativas en la productividad de la construccién en el centro
educativo N°1110, demostradas por la ejecucion completa del 100% de las partidas
planificadas y el prevalecimiento de los objetivos del proyecto.

Este antecedente guarda relacion con la presente investigacion, ya que ambos abordan
la influencia y los efectos positivos de la metodologia del LPS en el sector constructivo,
resaltando la mejora en el rendimiento y el cumplimiento de metas de ciertos proyectos.

Carrasco y Contreras (2021) su trabajo de investigacion sobre la propuesta de
aplicacion del sistema metodolégico Last Planner System (LPS) en proyectos de defensa
riberefia bajo la modalidad de ejecucion de obra por administracion directa. Se tomd como caso
de estudio la ejecucion de un proyecto de construcciéon de una defensa riberefia del Rio
Huatanay en el departamento del Cusco, presentada a la Universidad de Ciencias Aplicadas,
este trabajo tuvo como meta principal desarrollar un modelo de gestion basado en métodos de
gestion que permitan a las obras publicas cumplir con los cronogramas y presupuestos
establecidos. La metodologia aplicada fue la de observacidon y revision de documentos
relacionados. Esta investigacion concluye que hay variadas causas que influyen en la

construccion de un proyecto y puede ocasionar el incumplimiento de los tiempos establecidos
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y la rentabilidad, se identifico la existencia de tres problematicas centrales: la planificacion, los
aspectos logisticos en materia de insumos y el desorden organizacional. La evaluacion
demostrd que el método de planificacion convencional no permite detectar rapidamente las
desviaciones en el proyecto ni responder a tiempo para evitar pérdidas. Por ultimo, se estimo
que el costo de implementar la metodologia LPS en el caso de estudio es de 21,000 soles,
incluyendo los gastos de capacitacion y materiales administrativos necesarios para su correcta
implementacion.

Palacios y Vasquez (2021) realizaron una investigacion comparativa sobre la
productividad empleando dos sistemas, uno el Last Planner System (LPS) y uno convencional
sobre la planificacion en un proyecto constructivo de Villa San Antonio de Chiclayo. Su
objetivo principal fue comparar la productividad en dicho proyecto empleando ambos sistemas
de planificacion. Establecieron cuatro niveles de programacion con LPS, desde el cronograma
maestro hasta la programacion diaria, lo que permitio un flujo de trabajo eficiente, eficaz y
efectivo para optimizar el proceso constructivo. Ademas de la comparacion, buscaron
recomendar una metodologia Optima para implementar LPS en proyectos de vivienda. La
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo,
enmarcada en el d&mbito basico. Utilizaron andlisis documental y cuadros comparativos. El
analisis comparativo evidencié que LPS proporciona un mayor control y seguimiento de las
actividades programadas, permitiendo prever y solucionar anticipadamente posibles
paralizaciones. Este antecedente se relaciona con la presente investigacion, ya que ambas
exploran la eficacia y ventajas de LPS en la gestion de proyectos de construccion, con enfoques
similares en la optimizacidn del proceso constructivo y la mejora del control y seguimiento de
actividades programadas.

Prada (2022) investigd sobre la aplicacion del sistema Last Planner para construir

viviendas modulares en sectores rurales de Ica. El objetivo principal fue determinar la
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influencia de adoptar dicha metodologia, y los objetivos especificos fueron determinar la
planificacion a largo plazo, el look-ahead y el plan semanal para su aplicacion. La investigacion
fue de tipo basico, con enfoque cualitativo y disefio de investigacidon-accion basado en
diagnostico situacional. Los participantes fueron integrantes de la empresa EJM Edificaciones
SAC involucrados en el proyecto. Se utilizaron entrevistas semiestructuradas y fichas de
analisis documental. Los resultados concluyeron que la aplicacion del Last Planner System
tuvo un efecto positivo en la construccion de viviendas modulares, al igual que la planificacion
a largo plazo, el look-ahead y el plan semanal influyeron positivamente en la aplicacion de esta
metodologia.

Ballesteros y Sotomayor (2023) presentaron su tesis titulada "Propuesta de una
plataforma digital basada en la aplicacion del Last Planner System (LPS) para la construccion
de edificaciones multifamiliares en Lima Metropolitana, 2022" a la Pontificia Universidad
Catolica del Pert. El proposito principal fue desarrollar una propuesta de plataforma digital
colaborativa fundamentada en el LPS para un proyecto de edificaciones. Los objetivos
especificos incluyeron la identificacion e incorporacion de las variables clave para la
implementacion del LPS. Este estudio adopta un enfoque cualitativo, con un disefio no
experimental, ya que no se manipulaban las variables, sino que se observan en su contexto
natural. Es de tipo transversal porque los datos se recopilan en un instante especifico y tiene un
alcance descriptivo. La muestra del estudio consistié en ocho expertos en la planificacion y
control de proyectos de edificacion. Se empled la entrevista como técnica investigativa,
facilitando el intercambio de informacion entre personas; en este caso, se empleo la entrevista
semiestructurada para validar los factores del LPS. Los resultados de la aplicacion de la
plataforma concluyen que el método Delphi fue adecuado para validar las variables asociadas
al LPS, logrando un consenso significativo entre los expertos, lo cual permitio establecer las

variables consideradas en el marco tedrico. Se determinod que, en el plan general, los factores
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mas importantes son los objetivos clave, el alcance delimitado, la secuencia de tareas criticas
y los margenes de tiempo. En la fase de planificacion a mediano plazo, los factores esenciales
son el periodo de tiempo, la division en areas, los grupos de trabajo y el estudio de limitaciones.
En la planificacion semanal, los factores mas relevantes son las tareas sin restricciones, los
resultados y el flujo de demandas. Finalmente, la exhibicion del modelo de la plataforma digital
al grupo del caso practico evidencio que esta herramienta resultaria muy beneficiosa para la
programacion de trabajos, asi como para la administracion de recursos y equipo humano.
1.2.2. En el ambito internacional

Rodas (2020) realizé su estudio sobre las Metodologias Lean Construction y Green
Building, destacando sus caracteristicas principales e importancia en la implementacioén dentro
del sector de la construccion en Colombia; presentado en la Universidad Militar Nueva
Granada, Colombia. El proposito de esta investigacion es, dado el significativo papel del sector
construccion en Colombia, y los avances tecnoldgicos junto a las nuevas tendencias, desarrollar
nuevas metodologias para la gestion de proyectos constructivos. Asi, se desarrollan las
metodologias Lean Construction y Green Building, concebidas para optimizar los procesos en
proyectos de construccion y minimizar los desperdicios de recursos y pérdidas. La metodologia
de investigacion es fundamentalmente descriptiva; el estudio concluye que Lean Construction
y Green Building son herramientas disponibles para perfeccionar los procesos en la ejecucion
de proyectos de construccion. Al aplicar estas metodologias, se pueden reducir
significativamente problemas como los desperdicios y las pérdidas, ademas de estar alineadas
con el desarrollo sostenible y ser respetuosas con el medio ambiente. Para su implementacion
exitosa, las empresas deben estar dispuestas a adaptarse al cambio.

Carrillo (2022) en su investigacion sobre Implementacion Last Planner System (LPS)
en el proyecto Urban Salitre Zurich E2, construido por Ménsula Ingenieros S. A., presentado a

la Universidad de los Andes, Colombia; en donde como objetivo general se plantea la adopcion
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de la herramienta Last Planner System como parte de la filosofia Lean Construcciéon en el
desarrollo urbanistico antes mencionado, proyecto que forma parte del portafolio de la
Compafiia Ménsula S.A.; El plan metodolégico presentado para cubrir los objetivos se sintetiza
en unos pasos que permitiran madurar la metodologia de LPS, respondiendo a las necesidades
del proyecto mencionado; previo al inicio del paso dos, se realizaron tres entrevistas de casos
de éxito y desacierto en el ambito nacional y una entrevista a un experto en la materia. Desde
alli se pretenden cubrir los factores mas relevantes en cuanto a la implementacion de las
herramientas Lean Construccion dentro de la idiosincrasia nacional, especificamente, en cuanto
a la implementacion del sistema Last Planner. Como conclusion la investigacion sefiala que,
transcurridos ocho meses de implementacion de la herramienta de gestion para la programacion
propuesta Last Planner System (LPS) en el proyecto Urban Salitre Zurich E2, el desempefio
fue sobresaliente, con un PAC promedio del 76 %, +8,1 dias de atraso con respecto al fin del
proyecto y al inicio de entrega a propietarios, lo que representa una reduccion del 60% del
atraso con respecto a la torre 1, edificacion desarrollada en el mismo plan parcial y por el
mismo constructor y proceso constructivo. Ademas, se ajustod el programa de entregas a un
escenario responsable para el modelo financiero y conservador ante la variabilidad de las
actividades en ejecucion. Asi también, se ha encontrado de forma general una amplia
disposicion por parte de los involucrados a la filosofia Lean Construction (LC) y para adaptar
una metodologia replicable del Last Planner System al interior de la empresa Ménsula S.A, y
recomienda la continuacién de la construccion.

Carrillo (2022), en su estudio sobre la Implementacion del Last Planner System (LPS)
en el proyecto Urban Salitre Zurich E2, ejecutado por Ménsula Ingenieros S. A., presentado a
la Universidad de los Andes, Colombia, estableci6 como meta principal la aplicacion de la
herramienta LPS como parte de la filosofia Lean Construction en el desarrollo urbano

mencionado, proyecto que es parte del portafolio de la Companiia Ménsula S.A. El plan
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metodologico propuesto para cumplir los objetivos se resume en una serie de pasos que
permitiran perfeccionar la metodologia de LPS, atendiendo a las necesidades del proyecto
citado; antes de iniciar el segundo paso, se realizaron tres entrevistas de casos exitosos y
fallidos a nivel nacional y una entrevista a un especialista en la materia. Desde alli, se pretenden
abordar los factores mas importantes en cuanto a la implementacion de las herramientas Lean
Construction dentro de la idiosincrasia nacional, especificamente en la aplicacion del LPS. Se
dedujo que tras ocho meses de aplicacion de la herramienta de gestion para la programacion
LPS en el proyecto mencionado, el desempefio fue notable, con un PAC promedio del 76 %,
+8,1 dias de retraso en comparacion con la finalizacion del proyecto y el inicio de entrega a
propietarios, lo que representa una disminucion del 60% del retraso en comparacion con la
torre 1, edificacion desarrollada en el mismo plan parcial y por el mismo responsable y método
de construccion. Ademas, se ajusto el programa de entregas a un escenario responsable para el
modelo financiero y conservador ante la variabilidad de las actividades en ejecucion. También,
se ha encontrado de manera general una amplia disposicion por parte de los involucrados a la
filosofia Lean Construction y para adaptar una metodologia replicable del LPS dentro de la

empresa Ménsula S.A., y se recomienda la continuacion de la construccion.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
» Realizar la aplicacion del Last Planner System en la Gestion de proyectos durante la
Fase de Disefio de Defensas Riberefias con marco contractual NEC 3 opcion F.
1.3.2. Objetivos especificos
* Determinar si con la aplicacion del LPS se cumplen los plazos en la gestion de
proyectos durante la fase de disefio de defensas riberefias con marco contractual NEC3

Opcion F.
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* Determinar si con la aplicacion del LPS mejoran los niveles de compromiso del
personal en la gestion de proyectos durante la fase de disefio de defensas riberefas con
marco contractual NEC3 Opcion F.

* Determinar si con la aplicacion del LPS se evitan sobre costos en la gestion de proyectos

durante la fase de disefio de defensas riberefias con marco contractual NEC3 Opcion F.

1.4. Justificacion

La justificacion de este trabajo se encuentra en la urgente necesidad de gestionar
eficazmente los proyectos durante la etapa de disefio de defensas fluviales, especialmente en el
contexto peruano donde se aplican los contratos NEC 3 Opcion F. Estos proyectos demandan
una gestion eficiente del tiempo, costo y calidad, lo que resalta la importancia de explorar
estrategias y herramientas como el Last Planner System para enfrentar estos desafios de manera
mas efectiva. El tema adquiere un valor trascendental debido a su estrecha relacion con la
seguridad de comunidades situadas en las cercanias de corrientes fluviales y masas de agua, asi
como en la proteccion y en salvaguarda de las infraestructuras y activos de gran importancia,
ante los riesgos que representan las inundaciones por efectos de las lluvias y la erosion costera,
exacerbados por fenomenos climéticos extremos como el Fendmeno del Nifo.

La implementacion del sistema Last Planner se propone como una alternativa
prometedora para aumentar la eficiencia y eficacia en la gestion de proyectos durante la fase
de disefio. La justificacion de esta investigacion se fundamenta en una serie de factores
cruciales:

- La alineacion con los lineamientos de la gestion de proyectos moderna. El marco
contractual NEC promueve la colaboracion y la gestion proactiva de riesgos, mientras que el
Last Planner System enfatiza la transparencia y la responsabilidad compartida. Combinar estos
enfoques puede fortalecer la gestion de proyectos complejos. Existe la oportunidad de pensar

en la implementacion del LPS como un modelo operativo para la gestion de proyectos durante
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la fase de disefio. Aunque Last Planner System ha sido ampliamente estudiado en la
construccion, su aplicacion en la gestion durante la etapa de diseiio de defensas riberefas bajo
el marco contractual NEC es escasamente explorada. Investigar esta aplicacion especifica
llenaria un vacio y proporcionaria conocimientos valiosos para expertos y estudiosos
especializados en el area.

- Lapuntualidad en la culminacion de proyectos es otro factor central. Los contratos NEC
demandan una alta planificacion y gestion para garantizar el respeto de los plazos acordados.
La aplicacion del LPS puede incrementar la predictibilidad y la prontitud en la entrega de los
proyectos.

Por ello surge la motivacion de este tema de tesis cuyo titulo es “Aplicacion de Last
Planner System en la gestion de proyectos durante la fase de disefio de defensas riberefias con
marco contractual NEC 3 Opcién F”.

El LPS va a permitir que los involucrados en el proyecto trabajen de manera
colaborativa en la definicion de actividades detalladas, establecer secuencias ldgicas y evaluar
la factibilidad de los plazos propuestos. Asi también, el establecimiento de compromisos claros
y el seguimiento constante, pues LPS enfatiza la interdependencia de las tareas y establece la

confiabilidad y la comunicacion en la fase de disefio.

1.5. Hipaotesis
1.5.1. Hipdtesis general
» Laaplicacion del Last Planner System (LPS) va a permitir cumplir de manera efectiva
con la gestion proyectos durante la fase de disefio de defensas riberefias con marco
contractual NEC3 Opcion F.
1.5.2. Hipdtesis especificas
» La aplicacion del LPS permite cumplir con los plazos de la gestion proyectos durante

la fase de disefio de defensas riberefias con marco contractual NEC3 Opcioén F.
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La aplicacion del LPS permite mejorar los niveles de compromiso del personal en la
gestion proyectos durante la fase de disefio de defensas riberefias con marco contractual
NEC3 Opcion F.

La aplicacion del LPS permite evitar sobre costos en la gestion proyectos durante la

fase de disefio de defensas riberefias con marco contractual NEC3 Opcion F.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Sistema del ultimo planificador o Last Planner System (LPS)

De acuerdo con Altertecnia (2022), el LPS es un sistema de planificacion y control de
la produccion para proyectos de construccion, creado en los afios 90 por Glenn Ballard y Greg
Howell. Kennedy (2003) sefala que el Last Planner System fue desarrollado para la industria
de la construccidn sin conocimiento previo de Lean, con el proposito de mejorar la fiabilidad
de la planificacidon; no obstante, sus principios coinciden con los del Lean, incluyendo la
planificacion y el control basados en la responsabilidad.

Casas (2022) afirma que esta es la técnica mas extendida del Lean Construction,
enfocada en la planificacion colaborativa y detallada de actividades, donde los participantes se
comprometen con las fechas de inicio y finalizacion de tareas; esto mejora la visibilidad y
transparencia en la planificacion y ejecucion del proyecto. Igualmente, Casas (2022) menciona
que este método estructura el proceso de trabajo y maneja la variabilidad en la construccion;
es un sistema de gestion de la produccion que resalta la conexion entre la programacion y el
control de la produccion para mejorar el uso de recursos.

Asi también, Ornaghi (2021) destaca que este enfoque ofrece herramientas eficientes
de planificacion y control para manejar la incertidumbre o variabilidad en un proyecto, con el
objetivo de asegurar la fiabilidad en la planificacion y mejorar el desempeno durante la
ejecucion; para lograr esto, el sistema organiza la planificacion en tres niveles y recomienda
acciones especificas para cada uno; en este método, se involucra al grupo o individuo
encargado de llevar a cabo la tarea, conocido como el Ultimo planificador; estos niveles
muestran que comunmente se anticipa completar mas actividades de las que realmente es

posible realizar.
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El autor sefiala que la planificacion en el Last Planner System se estructura en tres
niveles. En primer lugar, la planificacion general o programa maestro (“Se debe hacer”)
comprende la programacion de todas las actividades necesarias para construir los elementos
estructurales, arquitectonicos y demas componentes del proyecto. En segundo lugar, la
planificacion intermedia (“Se puede hacer”) desglosa el programa maestro en fases mas
pequefias, coordinando a los responsables de las diferentes areas y considerando los requisitos
previos y la informacion necesaria para ejecutar las actividades. Finalmente, la planificacion
semanal (“Se realizard”) define las tareas que se ejecutaran cada semana, evalua el grado de
cumplimiento de las actividades programadas y analiza las causas de los obsticulos que
impiden su realizacion.

Figura 1

Niveles de planificacion

Se debe

Se puede

Nota. Adaptacion (Ornaghi, 2021).

2.1.2. Principios fundamentales del LPS.
El LPS se ha consolidado como un enfoque eficiente en la gestion de proyectos
constructivos; su éxito radica en su enfoque colaborativo, centrado en la transparencia y la

mejora continu alineados con la filosofia Lean (Pons y Rubio, 2019).
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Asimismo, seguin los autores, los cinco principios fundamentales que sustentan este
sistema y lo convierten en una herramienta poderosa de la filosofia Lean Construction son los
siguientes. En primer lugar, se establece que no se debe iniciar el trabajo hasta que todos los
elementos necesarios estén disponibles, con el fin de reducir el trabajo en condiciones
suboptimas, frecuente en la gestion tradicional de la construccion. En segundo lugar, la
gjecucion de las tareas se mide y controla sistemdticamente, lo que permite disminuir la
variabilidad en los flujos de trabajo. En tercer lugar, se analizan de manera constante las causas
del incumplimiento, favoreciendo la mejora continua a través de la aplicacion de los ciclos de
Deming PDCA (Plan-Do-Check-Act). Un cuarto principio consiste en mantener un conjunto
de tareas de respaldo (buffer) conocidas para cada equipo, de modo que, si una tarea asignada
no puede ejecutarse, el equipo pueda pasar a otra actividad sin afectar de forma significativa la
productividad. Finalmente, en la planificacion a mediano plazo se preparan de manera
proactiva los requisitos previos para las tareas siguientes, garantizando que estos estén
disponibles antes de su ejecucion y operando bajo un enfoque “pull”, en el cual las tareas solo

se asignan cuando sus requisitos han sido asegurados.

2.1.2.1. Filosofia Lean. Pons (2014) sefiala que este pensamiento fue creado e
implementado por Taaiichi Ohno, quien era el lider productivo de Toyota durante la etapa
posguerra de la Segunda Guerra Mundial en Japdn, por una necesidad especifica: la fabricacion
de lotes pequefios, con una extensa variedad de productos y en un entorno de baja demanda con
el objetivo de suprimir actividades que no representan valor en la linea de produccién; este
enfoque, conocido como el Toyota Production System, se expandié por Japon a partir de los
afios 50; desde entonces, diversos autores han profundizado en sus principios y en como
aplicarlos en una amplia gama de industrias y contextos empresariales bajo el término “Lean”

para referirse al sistema utilizado por Toyota.
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Ademas, Fustamante (2014) explica que Lean es una palabra ingles que significa "sin
pérdidas" y que fue popularizado por los britdnicos James P. Womack, Daniel T. Jones y Daniel
Roos a través de dos libros: "The Machine That Changed the World" y "Lean Thinking".

A. Produccion Lean o Lean Production. Segin, Bravo (2023) la Produccion Lean
como enfoque gerencial y filosofia de manufactura, tiene como objetivo eliminar todo lo que
no agrega valor desde la perspectiva del cliente, incluidos los desperdicios de tiempo,
materiales y esfuerzo; el proposito fundamental subyacente a este enfoque es la maximizacioén
de la eficiencia, el aumento de la calidad de los productos o servicios ofrecido, a la vez que se
minimizan los costos y la duracion requerida para llevar a cabo los procedimientos de
manufactura.

El autor identifica y destaca cinco principios claves que definen y sustentan la esencia
de la produccion Lean:

- Laimportancia de comprender qué es lo que el cliente considera valioso en un producto
o servicio es el punto de partida esencial. Esto se traduce en la necesidad de comprender en
profundidad qué es lo que realmente aporta valor para el cliente y en qué areas esta dispuesto
a invertir. Este enfoque permite direccionar los esfuerzos y recursos hacia la creacion de
productos y servicios que atiendan de manera efectiva las auténticas necesidades y expectativas
del cliente.

- Una vez definido el valor desde el punto de vista del cliente, se sugiere la necesidad de
mapear el flujo de valor. Este paso implica entender y analizar exhaustivamente el proceso
completo desde su inicio hasta la entrega final al cliente. Este analisis holistico permite la
identificacion de cuellos de botella, areas de despilfarro y oportunidades de mejora a lo largo
del flujo de trabajo.

- Se destaca la relevancia de crear un flujo continuo en los procesos de produccion. Esto

implica la configuracion de una secuencia ininterrumpida y equilibrada de produccion, con la
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finalidad de eliminar interrupciones y demoras innecesarias en el proceso. La consecucion de
este flujo ininterrumpido consigue un acortamiento en los plazos de ejecucion de espera y de
ciclo, lo que a su vez contribuye a una mayor eficiencia en la totalidad del proceso.

- El principio de producir de acuerdo con la demanda, conocido como el concepto Justo
a Tiempo (Just-In-Time), se erige como un pilar fundamental en la produccién Lean. Este
enfoque esta orientado a la produccion basada en la demanda efectiva del cliente, evitando asi
la acumulacion excesiva de inventario y los costos asociados. La premisa fundamental reside
en producir inicamente lo que es necesario, en la cantidad requerida y en el momento exacto.

- Labtsqueda constante de la excelencia mediante la mejora constante. Esta filosofia de
mejora constante se expande a todos los niveles de la organizacion, promoviendo un ambiente
en el que los empleados son incentivados a identificar y eliminar cualquier forma de
despilfarro, mientras buscan siempre vias para optimizar tanto los procesos como los resultados
obtenidos.
Figura 2

5 principios claves de Lean Production
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En conjunto, estos principios interrelacionados segun el autor proporcionan la base
conceptual y operativa de la produccion Lean, promoviendo una gestion eficiente, una calidad
mejorada y la consecucion de un equilibrio entre los costos y los resultados, en linea con los
objetivos y demandas de los clientes y el entorno competitivo.

B. Construccion sin pérdidas o Lean Construction. Segun Bustamante (2014)
después de los anos 90, el profesor Koskela del Centro de Investigacion Técnica de Finlandia,
en su investigacion doctoral, introdujo un enfoque de gestion innovador llamado Lean
Construction, la cual se inspir6 en los principios de “Lean Production”.

Ramos y Salvador (2013) mencionan que Lean Construction es un enfoque innovador
para administrar la produccion en el sector de la construccion; al igual que Lean Production,
esta teoria se enfoca en la reduccion o eliminacion de pérdidas; ademas, abarca el seguimiento
y la mejora simultanea y continua en todas las areas dentro del entorno de la construccion y el
medio ambiente. De acuerdo con Paredes et al. (2023), el Lean Construction se configura como
una perspectiva gerencial y una filosofia cuya finalidad es incrementar la eficacia y el
desempefio en los proyectos de construccion, coincidente con la maximizacion del valor para
el cliente y la eliminacion de las ineficiencias en los procedimientos.

Calderon (2020) sefiala que las organizaciones que han implementado esta filosofia de
produccion han alcanzado importantes logros en cuanto a la disminucion de gastos, incremento
de la eficiencia, cumplimiento de fechas de entrega, optimizacion de la calidad, aumento de la
seguridad, mejor manejo de riesgos y mayor agrado del cliente; este enfoque fomenta la
colaboracion, mejora la interaccion, facilita una perspectiva global de todo el procedimiento,
ayuda a la deteccion temprana de fallos y a una solucion efectiva y rapida de problemas, y lleva

a una mejor autonomia.
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C. Desperdicios en la construccion. Calderon (2020) destaca que el enfoque en la
eliminacion de desperdicios es crucial, ya que los niveles de residuos en la construccion a nivel
mundial son muy elevados; diversos estudios sobre los tipos de trabajo en la construccion
muestran que aproximadamente un tercio de la produccion en las obras esta constituido por
desperdicios; es posible sostener que el enfoque Lean Construction se fundamenta en la
administracion completa de la produccion para la culminacidon oportuna de un proyecto de
construccion; este método abarca la organizacion del proyecto desde su fase de disefio,
incluyendo la ejecucion, hasta su entrega definitiva.

Dentro de la metodologia Lean, existen siete tipos de desperdicios que se busca reducir
o eliminar, estos son:

Tabla 1

Los 7 desperdicios dentro de la metodologia Lean

Desperdicios Descripcion Ejemplo

Cuando se produce en exceso o antes de  Planos adicionales (no

Sobre
lo necesario. esenciales, o muy
produccion
detallados).
Falta de documentos,
Tiempo retraso en la entrega de
Periodos de inactividad o tiempo ocioso.
de espera materiales, espera para la
aprobacion del presupuesto.
Traslado innecesario de materiales en Deficiente organizacion y
Transporte ese instante, desplazamiento interno de ausencia de planificacion
innecesario los distintos recursos. en los flujos de materiales e

informacion.
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Tareas que no aportan valor al proyecto,

Inspecciones excesivas o

Sobre

eliminar acciones innecesarias y inspecciones duplicadas.
procesamiento

optimizar las actividades de apoyo.

Adquisicion de materiales no necesarios  Stock de materiales en obra
Inventarios

en el momento, lo que genera inventario  innecesarios o antes de
innecesarios

y requiere transporte a diferentes lugares. tiempo en obra.

Mitigar defectos y equivocaciones que Errores en el disefio,
Defectos generan desperdicios, consumen material mediciones y planos.
de calidad y mano de obra, y en general causan

insatisfaccion del cliente.

Cualquier movimiento de personas, Movimientos innecesarios
Movimientos

equipos o materiales que no sea necesario por falta de orden y limpieza
innecesarios

en el momento es un desperdicio. de la zona.

Nota. Adaptado de “Introduccion a Lean Construction” por Pons (2014).
2.1.3. Metodologia del LPS

El sistema Last Planner opera siguiendo una serie de pasos bien definidos para asegurar
un flujo continuo de produccion. Segun Richert (2017), el primer y segundo paso buscan
identificar el trabajo/actividades que se deben realizar y planificarlo, el tercer paso se enfoca
en permitir que lo que se ha planificado se pueda realizar, el cuarto paso se enfoca en lo que se
realizara y el Gltimo paso se enfoca en la mejora continua.

En resumen, Diaz (2021) indica que conforme se avanza en la programacion, se alcanza
un mayor detalle o desglose de actividades; generalmente este desglose se realiza de etapas de
construccion a fases de trabajo, de fases a procesos, de procesos a operaciones, de operaciones

a actividades o tareas; pues el sistema Last Planner concibe el proyecto como una secuencia
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integrada de construccion, en lugar de una coleccion de tareas individuales planificadas y

negociadas de forma aislada; finalmente, esto se logra mediante la gestion de compromisos

establecidos por los ultimos planificadores del proyecto.

Tabla 2

Nivel de planificacion de Last Planner System

Nivel Método Objetivo
Obtener un plan general de todo el
Planeacion
Planeacion conjunta con el proyecto e identificar los hitos o fechas
maestra
cliente del proyecto. importantes, la secuencia de
contractual
construccién y, por ende, el traslape
(DEBO)
entre fases o actividades.
Planeacion de fase para Dividir el Plan Maestro en diversas
proyectos de gran tamafio o se fases/actividades, desarrollar planes de
compone de diversos sectores. trabajo mas detallados, con duraciones,
Planeacion Planeacion de secuencia de responsables, fechas de inicioy
por actividades en proyectos de un finalizacion, y metas que el equipo del
fases solo sector. proyecto puede considerar alcanzables.
(DEBO) Intervienen todos los actores

clave de la etapa, capaces de
aportar  informacién  y/o

recursos  necesarios  para
asegurar un flujo de trabajo

constante y previsible
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Planeacion con una ventana de

Obtener una lista de actividades para

tiempo hacia adelante. (“n” ejecutar (Inventario de  Trabajo
Planeacion
semanas hacia adelante segiin Ejecutable) y una lista de restricciones de
intermedia
el tiempo de abastecimiento de actividades futuras.
(PUEDO)
recursos, puede variar entre 3 y
8 semanas).
Elaborar un plan de trabajo
Planeacion Planeacion colaborativa basada comprometido con actividades
semanal en promesas y compromisos especificas que cumplen con las
(HARE) confiables de los ultimos condiciones necesarias para ser llevadas
planificadores. a cabo.
Medir el porcentaje de promesas
cumplidas (PPC).
Revisidon semanal con los - Analizar la causa de no
Aprendizaje  ultimos planificadores de los cumplimiento.
Y compromisos para conocer - Realizar un plan de accion para
mejora cuales se cumplieron y cuales prevenir el incumplimiento
continua no. nuevamente.
(HIZO)

Nota. Adaptada de “Implementacion de Last Planner System en un proyecto de Disefio”

(p.12), por Gacharna, 2023.
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2.1.3.1. Roles y responsabilidades. De acuerdo con Pons (2014) el sistema Last
Planner System destaca por un enfoque colaborativo donde diversos participantes del proyecto
intervienen activamente en la planificacion de tareas. Este método asigna roles y
responsabilidades que se ajustan segun las caracteristicas del proyecto y la estructura

organizativa, favoreciendo una toma de decisiones conjunta y alineada con los objetivos del

proyecto, lo que contribuye a una ejecucion mas efectiva y predecible.

Tabla 3

Roles y responsabilidades

Roles Descripcion Responsabilidades
Responsable de supervisar y Establecer los objetivos, coordinar
Director dirigir la aplicacion del sistema los equipos y garantizar el respeto a
de Proyecto Last Planner en el proyecto los plazos y la adherencia a los
estandares de calidad.
Responsable que trabaja en Encargado de la planificacion
estrecha colaboracion con el estratégica del proyecto y de
Gerente
director de Proyecto para asegurar coordinar las actividades de los
de Proyecto
que se respeten los propositos del equipos involucrados.
proyecto.
Es el encargado de liderar la Participar desde la planificacion
aplicacion del sistema Last inicial.
Coordinador Planner en el dia a dia. Participar en las  reuniones
Planificador semanales.

Controlar y comparar los objetivos

propuestos y los logrados.
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Actualizar el inventario de tareas

ejecutables

La persona o grupo que realiza las
asignaciones del trabajo que seran
realizadas, se encuentran

directamente en la ejecucion y

controlan el trabajo directo.

Participar desde la planificacion

inicial.
Participar en  las  reuniones
semanales. (Plan Semanal, Look

Ahead, RNC, Métricas)

Ultimo Etapa de Disefio: Durante esta Asegurar de tener los materiales,
Planificador etapa puede ser el proyectista, equipamiento e informacion
responsables de cada disciplina o necesaria.
especialistas. Revisar y levantar las restricciones.
Etapa de Construccion: Durante
esta etapa son especialistas y
subcontratistas.
Responsablede Es el encargado de liderar la Colabora con el Last Planner y el
calidad y implementacion del Last Planner equipo de ejecucion para identificar y
seguridad System en el dia a dia. corregir posibles desviaciones.

Nota. Adaptado de “Lean Construction: Herramientas para el control y gestion de proyectos”

por Pons, 2014.

2.1.4. Herramientas y técnicas del LPS.

Segtin Ballard (2000), el Last Planner System (LPS) emplea diversas herramientas y

técnicas que apoyan la planificacion y ejecucion de proyectos de construccion, abordando cada
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nivel de planificacion de manera estructurada para mejorar la eficiencia y reducir la

incertidumbre en los proyectos.

2.1.4.1. Diagrama Gantt. Segiun Carrasco y Contreras (2021) es la representacion
grafica de las actividades planificadas en un diagrama de barras, que evidencia la temporalidad
y la secuencia de las tareas. Esta herramienta proporciona una vision integral de la ejecucion
del proyecto y destaca los hitos clave.
2.1.4.2. Planeacion “Pull” o Pull Session. Segun Pons (2014),esta herramienta
facilita la colaboracion y la coordinacion entre todos los participantes del proyecto. ayuda a
determinar la estrategia del proyecto, especialmente en lo referente a la planificacion y las
ordenes de produccion de cada etapa, fomentando la coordinacion entre los participantes y se
realiza de atras hacia delante, “programacion de reversa”, para identificar las tareas necesarias
para alcanzar el objetivo de la etapa, También, Mas (2022) indica que esta herramienta puede
proporcionar informaciéon valiosa sobre la identificacion temprana de restricciones,
oportunidad de prefabricacion y pre-ensamblaje fuera del sitio de construccion y toda aquella
oportunidad de mejora para comprimir.
También, Pons (2014) recomienda los pasos a seguir en una Pull Session:
- Tomar del programa maestro las fechas de comienzo y finalizacién
- Identificar una etapa y las acciones que la forman.
- Definir como debe ejecutarse los trabajos (orden, duracion ...)
- Emplear notas adhesivas de colores para identificar sus compromisos/necesidades
sobre un panel dividido por sectores, especialidades o responsables, o utilizar una plataforma

digital.
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Figura 3

Panel visual digital para una Pull Session.
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2.1.4.3. Plan a medio plazo — Look Ahead Plan. Espinoza (2021) menciona que se
trata de un calendario de un nimero de semanas que ayuda a identificar las limitaciones y da
tiempo para gestionar lo necesario (fuerza laboral, materiales, equipos, informacién y mas) para
las actividades que se realizaran en un futuro proximo.

Ballard y Howell (1998), recomiendan los pasos por seguir para implementar la
herramienta Look Ahead Plan:

- Realizar un “zoom” al Panel Visual de la Pull Session y extraer una ventana de tiempo
hacia adelante. (“n” semanas hacia adelante seglin el tiempo de abastecimiento de recursos,
puede variar entre 3 y 8 semanas).

- Identificar paquetes de trabajo que se puedan realizar. (Inventario de Trabajo
Ejecutable)

- Detectar todas las restricciones que podrian causar fallos en la planificacion.

- Gestionar y liberar las restricciones.

- Actualizar cada semana.
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El formato del Look Ahead Plan varia seglin las necesidades y preferencias del equipo

del proyecto, pero generalmente incluye los siguientes elementos, segin Pons (2014):

- Actividades por ejecutar: Lista de todas las acciones que se ejecutaran durante el
periodo cubierto por el plan, con descripciones detalladas si es necesario.

- Responsable: Indicacion de quién es el encargado de llevar a cabo cada actividad.

- Fechas de inicio y fin: Establecimiento de las fechas programadas para el inicio y la
finalizacion de cada actividad.

- Diagrama de Gantt: Representacion grafica de las actividades planificadas en un

diagrama de barras, que evidencia la temporalidad y la secuencia de las tareas.

Figura 4
Formato Look Ahead Plan
LOOKAHEAD PLAN
s OCTUBRE \ NOVENERE

N — —_ T SEMANA? SEMANA3 SEMANA SEMANAS

o | o | LIu [ Tvls o[t imlwf o vl s ol cIm o TvlsTo L imlx s vl sTol L Iu e[ s]v]so

EEEEEE R EE R EEE R R R
ENCORRADOS

Encofrado AL 1710203 | 3010203 | AFD §i
Encofrado A2 BI10/203 | 5112003 | ARD §
Encofrado A3 30/10/203 | 5/11/2003 | AFD No
CONCRETO
Concreto AL-solado | 19/10/2023 | 21/10/2023 | ILG §
Concreto A2-solado | 26/10/2023 | 28/10/2023 | ILG §
Concreto A3-solado | 2/11/203 | 4/11/20B3 | 1LG §
ACERO

Acero AL - Placa 6112003 | 1511203 | LSE No
Acero AL - Placa 10/11/2003 | 16/14/2033 | LSE No
Acero AL - Placa 13112003 | 911083 |  LSE No

2.1.4.4. Listado de restricciones. Segin Pérez (2019) el analisis de restricciones de la
planeacion intermedia se presenta por medio de esquemas como tablas; las filas enumeran las
posibles asignaciones, mientras que las columnas muestran las respectivas limitaciones de
ejecucion; cada categoria de restriccion indica un posible responsable para resolverlas dentro

de un plazo acordado.
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Segin Pons (2014), el formato del Listado de Restricciones puede incluir, como

minimo, la siguiente informacion:

- Actividad impactada

- Descripcion de la restriccion

- Accién o compromiso requerido

- Responsable de resolver la restriccion

- Fecha acordada para resolver la restriccion

- Fecha real de resolucion

Figura §

Formato de lista de restricciones

LISTA DE RESTRICCIONES

ID ACTIVIDADES

DESCRIPCION DE LA
RESTRICCION

ACCION/COMPROMISO

RESPONSABLE

FECHA
COMPROMISO

FECHA REAL
LIBERACION

2.1.4.5. Inventario de trabajo ejecutable. Cornejo et al. (2017) sefialan que esta

herramienta incluye todas las tareas con alta probabilidad de ejecucion; en otras palabras, es

una lista de las tareas de la planificacion Lookahead que han liberado sus restricciones.

Segtn Pons (2014), el formato del listado de restricciones generalmente incluye los

siguientes elementos:

- Nombre de actividad

- Fechas de inicio-fin

- Responsables de ejecucion

- Estatus de liberacion
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Figura 6

Formato de inventario de trabajo ejecutable (ITE)

INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE
FECHAS
LIBERADA
ID ACTIVIDADES RESPONSABLE .
SI/NO
INICIO FIN
ENCOFRADOS
Encofrado Al 17/10/2023 | 30/10/2023 AF.D Si
Encofrado A2 23/10/2023 | 5/11/2023 AF.D Si
CONCRETO
Concreto Al - solado 19/10/2023 | 21/10/2023 JL.G Si
Concreto A2 - solado 26/10/2023 | 28/10/2023 JLG S
Concreto A3 - solado 2/11/2023 | 4/11/2023 JLG S

2.1.4.6. Plan de trabajo semanal. Segiin Cornejo et al. (2017), una vez creado el
inventario de trabajo ejecutable, se puede elaborar un Plan de Trabajo Semanal; esto consiste
en seleccionar un conjunto de actividades del ITE que se llevaran a cabo durante la semana
siguiente.
Segtin Pons (2014), el formato del plan de trabajo semanal puede contener al menos la
siguiente informacion:
- Actividad para ejecutar.
- Responsable de la actividad.
- Compromiso asumido (cantidad de obra en términos de cantidad o porcentaje).
- Avance real.

- Diagrama de Gantt (si lo requiere)



Figura 7

Formato del plan de trabajo semanal
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2.1.5. Métricas del LPS.

Segun Cornejo et al. (2017), el sistema Last Planner requiere evaluar el desempefio de

cada plan de trabajo semanal para determinar su calidad. Esta evaluacion, que es el primer paso

para aprender de los errores e implementar mejoras, se lleva a cabo mediante diversas métricas.

Tabla 4

Métricas del LPS segun la etapa del proyecto

Etapa del Proyecto

Métricas

Validaciéon y Disefio

conceptual

Disefio del proyecto

Construccion

Variacion de hitos (MV)

Nivel de compromiso (CL), Porcentaje de actividades requeridas

(PRC), wvariacion de hitos (MV), porcentaje de promesas

cumplidas (PPC)

Nivel de compromiso (CL), Porcentaje de actividades requeridas

(PRC), wvariacion de hitos (MV), porcentaje de promesas

cumplidas (PPC)
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Nivel de compromiso (CL), Porcentaje de actividades requeridas
Comisionamiento
(PRC), wvariacion de hitos (MV), porcentaje de promesas

cumplidas (PPC).

Nota. Tomado de “Last Planner System 2.0” por Gleen, 2019.

2.1.5.1. Variacion de hitos (MV), o Milestone variance. Segin Diaz (2021), es la
variacion en dias de los hitos del proyecto, si es negativa, quiere decir que el proyecto se
encuentra adelante de la programacion, si es positivo quiere decir que el proyecto esta atrasado

frente a la programacion.

MV = Hito Cumplido — Hito Planificado

2.1.5.2. Nivel de compromiso (CL), o commitment level. Segiin Diaz (2021), es el
porcentaje de actividades requeridas que el equipo se ha comprometido en la programacion

semanal. Esta se calcula al inicio de la programacion semanal.

# de actividades requeridas comprometidas

~ #total de actividades requeridas en la programacién semanal

2.1.5.3. Porcentaje de actividades requeridas (PRC). Segun Diaz (2021), es el
porcentaje de actividades requeridas que se cumplieron por el equipo de trabajo. En esta métrica
se incluyen todas las actividades criticas incluso las que no se hayan programado al inicio de

la semana. Esta métrica a diferencia del PPC, evalua solo las actividades requeridas.

# de actividades requeridas completadas
PCR =

# actividades requeridas totales




2.1.5.4. Porcentaje de promesas cumplidas (PPC). Segin Diaz (2021),
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es el

porcentaje de actividades que se cumplieron por el equipo de trabajo. Miden el porcentaje de

tareas finalizadas en su totalidad.

Figura 8

PPC =

# de actividades completadas

# actividades totales
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2.1.5.5. Los 5 ;Por qué? Segun Medina (2024), la técnica de los "5 Por qué" es un

método para analizar la causa raiz utilizada para determinar el factor causante de una

problemadtica o una situacion no deseada; este método se fundamenta en la premisa de que

detras de cada problema hay una serie de causas que lo han generado, y al hacerse 5 preguntas

repetidas se puede alcanzar a la causa central que origina la problematica.
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2.1.6. Gestion de proyectos de construccion

Segtn el Project Management Institute (PMI, 2013), la direcciéon de proyectos de
construccion se describe como la utilizacion de conocimientos, competencias, herramientas y
técnicas en las tareas de un proyecto de construccion con el fin de satisfacer con los requisitos
del proyecto; esta definicion subraya la implementacion de las directrices de gestion de
proyectos especificamente en el ambito de la construccion; asi mismo, el autor indica que la
gestion de proyectos de construccion abarca la coordinacion de diversos recursos y actividades
para alcanzar las metas del proyecto, que pueden incluir la edificacion de estructuras,
infraestructuras, sistemas de transporte, entre otros; la gestion Optima de proyectos de
construccion requiere una planificacion minuciosa, la correcta asignacion de recursos, el
monitoreo del progreso, el manejo adecuado de riesgos y una comunicacion fluida entre todas

las partes involucradas (PMI, 2013).

2.1.6.1. Historia de la gestion de proyectos de construccion. La manera en que se
administran los proyectos de construccion ha cambiado considerablemente con el paso del
tiempo; en sus inicios, la gestion de proyectos se basaba en métodos tradicionales de
planificacion y ejecucion, con poca estandarizacion y formalizacion de procesos; con el tiempo,
se han desarrollado enfoques mas estructurados y metodologias especificas para la gestion de
proyectos, como el enfoque de Gestion de Proyectos Integrada (IPM) y las metodologias agiles
de; ademas, el progreso tecnoldgico ha promovido el surgimiento de herramientas y software
especializados para administrar proyectos de construccion, como Building Information
Modeling (BIM) y Sistemas de Gestiéon de Proyectos (PMS); esta evolucion ha contribuido a
mejorar la eficiencia, la calidad y la gestion de riesgos en el sector constructivo (PMI, 2013) .

A lo largo del tiempo aparecen diferentes metodologias y estandares que deben ser
aplicadas desde la particularidad de cada proyecto, el pais, la industria e incluso la compaiiia;

estas metodologias no son excluyentes, cada una aporta una vision diferente (PMI, 2013).
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2.1.6.2. Metodologias de gestion de proyectos. Segun Bustamante (2014) en la
gestion de proyectos de construccion, existen varios enfoques y metodologias que pueden
utilizarse segun las demandas especificas del proyecto y las preferencias del equipo a cargo. se
describen algunos de los tipos mas habituales de gestion de proyectos de construccion:

A. Gestion tradicional o predictiva. También conocida como enfoque de cascada, este
tipo de gestion de proyectos implica una planificacion exhaustiva y detallada desde el principio
del proyecto; se establecen objetivos y entregables claramente definidos, y el proyecto avanza
continuamente por medio de fases distintas, como disefio, adquisicion de materiales,
construccion y entrega; este enfoque es adecuado para proyectos con requisitos estables y bien
definidos (Fustamante, 2018).

B. Gestiones dgiles. Aunque inicialmente disefiadas para proyectos de software, las
metodologias agiles, como Scrum o Kanban, también se han aplicado con éxito en proyectos
de construccion; estas metodologias se centran en la entrega incremental, la flexibilidad para
adaptarse a cambios y la colaboracidn cercana entre los equipos; son utiles en proyectos donde
los requisitos pueden cambiar durante el desarrollo o cuando se requiere una rapida respuesta
a las necesidades del cliente (Fustamante, 2018).

C. Gestion Lean Construction. Inspirada en los principios del Lean Manufacturing, la
estrategia Lean Construction se enfoca en maximizar el beneficio y reducir las pérdidas en el
proceso de construccion; se enfoca en prescindir de tareas superfluas y agilizar los flujos de
trabajo y la mejora continua de la eficiencia; este enfoque es adecuado para proyectos que
buscan reducir costos, mejorar la productividad y acelerar los plazos de entrega (Fustamante,
2018).

D. Gestion de proyectos Integrada (IPM). La gestion de proyectos integrada busca
coordinar todas las disciplinas y equipos involucrados en un proyecto constructivo, desde la

etapa de disefio hasta la fase de construccion y la entrega; se enfoca en colaborar estrechamente,
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comunicar efectivamente y la toma de decisiones compartida entre todas las partes interesadas;
este enfoque es particularmente util en proyectos grandes y complejos que involucran multiples
contratistas y subcontratistas (Fustamante, 2018).

E. Gestion de proyectos basada en resultados. Este enfoque se centra en definir
claramente los resultados u objetivos deseados del proyecto y luego trabajar hacia su logro; se
prioriza el valor entregado sobre la adherencia estricta a los procesos y procedimientos; es util
en proyectos donde los resultados finales son mas importantes que el cumplimiento de
requisitos especificos (Fustamante, 2018).

2.1.7. Defensas ribereiias

Segun Cahuana (2016), una defensa riberefa es una estructura hidraulica disefiada para
proteger las margenes de los rios frente a procesos erosivos e inundaciones, con el fin de
salvaguardar tanto la infraestructura como la poblacidon asentada en zonas vulnerables; las
defensas riberefias pueden clasificarse en estructuras como enrocados, gaviones y muros de
contencion, disefiadas para disipar la energia del flujo de agua, estabilizar margenes y prevenir

la erosion, dependiendo de las condiciones geotécnicas y hidraulicas del 4rea de intervencion

2.1.7.1. Tipos de defensas riberefias. Existen varios tipos de defensas riberefias, cada
una adecuada para diferentes condiciones geograficas, climaticas y econdmicas. Los
principales tipos incluyen:

A. Diques. Son barreras construidas a lo largo de las riberas para evitar que el agua del
rio se desborde; pueden ser de tierra, concreto o materiales combinados, dependiendo de las
caracteristicas del terreno y los riesgos de inundacion; se usan en areas con suelos estables y
cuando se necesita proteccion frente a grandes volimenes de agua (Cahuana, 2016).

B. Muros de contencion. Estos muros, a menudo de concreto o piedra, son disefiados

para resistir la presion del agua y estabilizar las margenes de los rios, evitando la erosion del



53

terreno; son comunes en areas urbanas donde se necesita una proteccion mas robusta y duradera
(Swain y Maharathi, (2023)).

C. Gaviones. Estructuras de malla metédlica rellenas con piedras, utilizadas
principalmente en rios con caudales fluctuantes; son flexibles, econémicas y permiten una
rapida instalacion, lo que las hace ideales para zonas de dificil acceso o con recursos limitados
(Swain y Maharathi, 2023).

D. Espigones y rompeolas. Son estructuras disefiadas para modificar el flujo del agua
y proteger las riberas de la erosion; los espigones, a menudo de concreto o acero, desvian el
curso del agua, mientras que los rompeolas protegen areas costeras y riberefias de la erosion
causada por olas y corrientes (Cahuana, 2016).

E. Revestimientos vegetativos. Son soluciones ecoldgicas que utilizan plantas para
estabilizar las riberas y ayudan a prevenir la erosion mientras mantienen el equilibrio ecologico,
permitiendo la regeneracion natural de los hébitats riberefios (Swain y Maharathi, 2023).
2.1.8. Fase de diseiio

2.1.8.1. La fase de disefio en el plan de trabajo RIBA 2020. El Royal Institute of
British Architects en el Royal Institute of British Architects (RIBA) Plan of Work 2020 define
todas las fases del disefio y construccidon en ocho etapas especificas, cada una con tareas clave
para guiar el desarrollo de los proyectos. Estas fases son las siguientes:

- Etapa 0: Definicion estratégica

- Etapa 1: Preparacion y planificacion de la base del proyecto.
- Etapa 2: Disefio conceptual

- Etapa 3: Coordinacion espacial

- Etapa 4: Disefio técnico

- Etapa 5: Construccion

- Etapa 6: Entrega



54

- Etapa 7: Uso y operacion
Particularmente, la fase disefio, en el marco del contrato NEC3, recomienda las Fases
3 y 4 del Plan de Trabajo 2020 del RIBA (Royal Institute of British Architects), que comprende
desde el analisis de la documentacion previa proporcionada por la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios hasta el disefio definitivo, junto con la reduccion y tramitacion
de los instrumentos que deben permitir obtener todas las autorizaciones requeridas para la
realizacion de las obras, incluyendo sin ser limitativo a los permisos ambientales,
arqueologicos, canteras y otros, asi como otros estudios que se puedan requerir durante la etapa
de construccion.
Este Plan de Trabajo 2020 del RIBA organiza la Fase de Disefio en tres etapas:
- Etapa 2 - Disefio Conceptual
- Etapa 3 - Coordinacion espacial.
- Etapa 4 - Disefio Técnico.
Figura 10

Plan de trabajo 2020 - fase de diserio
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2.1.8.2. Etapa 2 - Disefio conceptual. Se trata de la fase inicial, tiene como objetivo
final disponer de un modelo global de la cuenca, validado por las partes, con el que poder
analizar las soluciones propuestas y las soluciones alternativas optimizadas.

Al tratarse de la primera fase, se inicia con un reconocimiento de la informacion
disponible y del sitio, del cual se obtenga una planificacioén detallada de los todos los trabajos
en sus diferentes componentes:

- Analisis y validacion de la informacion disponible. El subcontratista disefiador revisara
toda la informacion disponible analizando la calidad de esta y los faltantes para abordar el resto
de las etapas.

- Complemento de la informacion. Si del andlisis de informacion surgen faltantes se
detectan fuentes de informacidon secundaria que no han sido consultadas en los trabajos
antecedentes, el Subcontratista Disefiador recopilard esta informacion con la finalidad de
optimizar el Diseno.

- Reconocimiento del sitio. A lo largo del proyecto debera realizarse diversos recorridos
del sitio, cada uno de ellos sera planificado de acuerdo con la escala de trabajo de cada fase.
En esta primera etapa el Subcontratista Disefiador debera realizar una serie de recorridos de
campo con los diferentes especialistas que permitan a su equipo tener un conocimiento basico
de la cuenca con el que poder planificar los trabajos con éxito.

- Planificacion de los trabajos. Tras el andlisis de la informacion y los primeros recorridos
de campo, el Subcontratista Disefiador debera realizar una planificacion detallada de los
trabajos y enviar un cronograma. El objeto de esta planificacion serd, especialmente, la
definicion de los diferentes tramos en los que se dividira el diseno de detalle para permitir
iniciar las obras en modalidad fast track.

- Modelizacién hidraulica. Con la informacion analizada y complementada y con los

trabajos planificados, se construird la modelizacion hidraulica de toda la cuenca en su conjunto,
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que debera ser utilizado para simulacion de un escenario equivalente a la linea base (situacion

actual) y un escenario equivalente para las obras propuestas por los Planes de Inundacion.

2.1.8.3. Etapa 3 - Coordinacion espacial. Las soluciones contempladas en el Estudio
de Perfil con declaracion de viabilidad no tienen por qué ser las definitivas. Precisamente, en
esta fase serd necesario analizar alternativas y definir las soluciones 6ptimas. Para ello debera
realizarse un analisis multicriterio que permita evaluar la procedencia y efectividad del efecto
laminador de las presas. Para las defensas riberefias deberan plantearse alternativas basadas en
infraestructura verde, debiendo seleccionar también entre soluciones grises y verdes mediante
otros analisis multicriterio.

Adicionalmente se debera contemplar una evaluacion coste-beneficio que permita
justificar el periodo de retorno de disefo, la altura 6ptima de diques y obras de proteccion y la
viabilidad de las presas. El andlisis contemplard la cuantificacion cartografica del dafio con y
sin intervenciones a infraestructura social, infraestructura de comunicacion y energética y a los
usos agricolas e industriales, entre otros. Ademads, debe contemplarse en los andlisis el
inventario del medio natural, cultural, social y arqueolégico.

Dentro de los andlisis realizados se deberd incorporar la evaluacion de los siguientes
componentes: Diques prexistentes, Huaicos y flujos soélidos y Capacidad de desagiie de
puentes, badenes e infraestructura transversal.

El propodsito de los andlisis anteriores es el de plantear soluciones alternativas,
validarlas con el modelo confeccionado en la etapa anterior (RIBA 3A) y, finalmente, realizar
el correspondiente andlisis de alternativas para definir las actuaciones a disefiar y construir. Las
alternativas y dafios deberan ser valorados econdmicamente y consolidados para poder realizar

los analisis costo-beneficio (RIBA 3B).
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2.1.8.4. Etapa 4 — Diseiio técnico. Una vez definidas las soluciones, se redactara, para
cada uno de los tramos o secciones definidos, el correspondiente expediente de disefio de
detalle. Es preciso indicar que no sera necesario finalizar la fase 3B para iniciar la fase 4,
algunas actividades, como la toma de datos en campo, deberdn adelantarse y realizarse en
paralelo a las fases 3A y 3B.

Los trabajos requeridos para realizar el disefio de detalle de las actuaciones que podran
derivarse de la etapa 3A.

- Inventarios de estructura e infraestructuras potencialmente afectadas. Durante el
desarrollo de los disefios deberd inventariarse todas les estructuras e infraestructuras
potencialmente afectadas. Para todas aquellas finalmente afectadas directamente debera
definirse la solucion de reposicion y para aquellas no afectadas directamente debera definirse
un plan para mitigar los riesgos de afectacion.

- Obras temporales. Una vez definidas las soluciones definitivas, el equipo del disefiador
junto con el equipo del gestor definirén el correspondiente procedimiento de construccion. Si
fruto de este analisis surge la necesidad de definir algiin elemento temporal, esta definicion a
nivel detallado se encuentra dentro del alcance del Disefador.

- Gestion del trafico. Si las construcciones tienen una afectacion temporal a vias de
comunicacion terrestre, dentro del estudio de detalle se contemplaran las soluciones temporales
a implementar. Si las afectaciones son definitivas y se requiere la reubicacion de vias, en la
definicion de la reposicion deberan contemplarse las afectaciones temporales y su solucion
definitiva.

2.1.9. Los contratos NEC
De acuerdo con Ames (2023) en el campo de la ingenieria y la construccion, los
Contratos NEC, que significa "New Engineering Contracts", son un modelo de contratos

estandar a nivel internacional. Sus principios esenciales son la claridad, la simplicidad, la
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flexibilidad y el fomento de buenas practicas en la gestion de proyectos, este tipo de contratos
se han utilizado hace varios afios atras en diversos paises.

Asi mismo, Ames (2023), indica que estos contratos tienen como finalidad simplificar
y mejorar la gestion de los proyectos. Estos contratos estandar son utilizados a nivel
internacional y han demostrado ser especialmente eficaces en proyectos de construccion de

gran envergadura y complejidad.

2.1.9.1. Origen y evoluciéon de los contratos NEC. De acuerdo con Medina (2023)
este tipo de contratos se originan en el Reino Unido, donde surgieron en el afio 1993, como
respuesta a la necesidad de fomentar la inversion publica y mejorar la ejecucion de proyectos
de construccion; a lo largo de los afios, han experimentado varias ediciones, siendo la tercera
(NEC3) y cuarta (NEC4) las més destacadas; estos contratos estan disefiados para promover la
colaboracion y la eficacia en la gestion de proyectos, al tiempo que simplifican el lenguaje
contractual y brindan claridad en las responsabilidades de las partes involucradas.

2.1.9.2. Caracteristicas principales de los contratos NEC. Medina (2023) sefiala que
una de las caracteristicas distintivas de los Contratos NEC es su lenguaje claro y sencillo;
dichos contratos, a lo largo de su evolucidn, han presentado diversas caracteristicas; las mas
destacadas y que se han mantenido desde su origen son: flexibilidad, transparencia, simplicidad
y eficaz gestion; estan redactados de manera que los administradores y ejecutores del contrato
comprendan facilmente sus términos y responsabilidades, sin necesidad de recurrir a complejas
interpretaciones legales, fomentando asi la rapidez en la toma de decisiones en el lugar de
trabajo.

Por otro lado, los Contratos NEC promueven un espiritu colaborativo entre las partes,
lo que significa que todas las partes involucradas trabajan juntas hacia un objetivo comun: la

finalizacion exitosa del proyecto; se espera que compartan informacion relevante y colaboren



59

en el control y mitigacion de riesgos para el proyecto, lo que se conoce como el principio de
libros abiertos (Ames, 2023).

La gestion eficiente del proyecto es otra piedra angular de los contratos NEC. Estos
contratos estan disefiados para permitir una toma de decisiones agil y sencilla, sin
interrupciones en la ejecucion del proyecto. El cronograma de ejecucion se considera una
herramienta de gestion en constante actualizacion, que se adapta a las circunstancias del
proyecto. En cuanto a la gestion de riesgos, los contratos NEC enfatizan la identificacion,
evaluacion y mitigacion conjunta y colaborativa de los riesgos del proyecto, de modo que el
equipo de trabajo aborde de manera coordinada los desafios que puedan surgir durante la

ejecucion (Ames, 2023).

2.1.9.3. Clasificacion de los contratos NEC. Los Nuevos Contratos de Ingenieria

(NEC), segin Ames (2023), es una familia de contratos estandar y estd conformada por
acuerdos para la realizacion de obras, la prestacion de servicios y el suministro de bienes. Segiin
el autor, son:

- The Engineering and Construction Contract (ECC)

- The Engineering and Construction Subcontract (ECS)

- The Engineering and Construction Short Contract (ECSC)

- The Engineering and Construction Short Subcontract (ECSS)

- The Professional Service Contract (PSC)

- The Professional Services Short Contract (PSSC)

- Framework Contract (FC) / Contrato de Marco

- Term Service Contract (TSC)

- Supply Contract/Short Supply Contract (SC/SSC)

- Dispute Resolution Services Contract (DRSC)

- Design Build and Operate (DBO)
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- Alliance Contract (ALC)

2.1.9.4. The Engineering and Construction Contract (ECC). Segun Ames (2023), el
Contrato de Ingenieria y Construccion (ECC) proporciona 06 opciones de contratacion, las
cuales pueden ser seleccionadas en base al mecanismo de pago al contratista y considerar el
nivel de riesgo asumido por el contratante y contratista. A continuacion, cada una de estas
opciones.
Tabla 5

Opciones de los contratos NEC

Opciones Descripcion

- El contratista disefia un cronograma de actividades.

Opcion A — Contrato El pago se realiza conforme se complete la ejecucion segun el
de precio fijo con cronograma de actividades y el precio fijo que oferto el

plan de actividades. contratista.

- Elriesgo relacionado con el costo se transfiere al contratista.

- El contratista disefia un cronograma de actividades e indica una
cantidad de metrados para dichas partidas, es decir una “Lista

Opcion B - Contrato de Cantidades”.

de Precio Fijo con El pago se determina segtn el precio por unidad de medida de
“Bill of Quantities” los trabajos realizados, basandose en las cantidades ejecutadas.

- El mayor riesgo y recompensa del proyecto es para el

contratista.

Opcion C - Contrato El contratista elabora un cronograma de actividades.
de Precio Meta con

Plan de Actividades
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El pago se realiza conforme se complete la ejecucion segun el
cronograma de actividades y el precio fijo que ofertdo el
contratista mas una tarifa y se comparara con el precio objetivo.
En esta opcion, las ganancias y pérdidas derivadas de la obra se
reparten entre las partes involucradas; por ello el riesgo y
recompensa del proyecto esta compartido entre el contratante y

el contratista.

Opcion D — Contrato

de Precio Meta con

“Bill of Quantities”

El contratista disefia un cronograma de actividades e indica una
cantidad de metrados para dichas partidas, es decir una “Lista
de Cantidades”.

Se utiliza el metrado como base para calcular el pago,
multiplicando el precio unitario por la cantidad de obra
realizada mas una tarifa y se comparara con el precio objetivo.

En esta opcion, las ganancias y pérdidas derivadas de la obra se
reparten entre las partes involucradas; por ello el riesgo y
recompensa del proyecto estd compartido entre el contratante y

el contratista

Opcion E — Contrato -

de Costos

reales

reembolsables

Se devuelven todos los gastos realizados por el contratista,
siempre que este compruebe su validez.
El cliente asume la mayor parte del riesgo y la posible

recompensa asociada al proyecto.

Opcion F — Contrato -

de
(Management

Contract)

Gestion

En esta modalidad, el contratista no realiza la obra de manera
directa, sino que se encarga de la gestion, coordinacion, disefio,
organizacion y supervision de los subcontratistas que llevaran a

cabo el proyecto. El contratante solo tiene contacto con el
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contratista, y es a este ultimo a quien dirige el pago por los
subcontratistas y de la comision (fee) pactada por efectuar la
funcion de gestor del proyecto.

- El mayor riesgo y recompensa del proyecto es para el

contratante.

Nota. Adaptado de “Analisis del Modelo de Gestion Gobierno a Gobierno” por Portillo y Viera,
2020.

Segun Medina (2019) estos contratos NEC ECC han adquirido relevancia en los tltimos
afios, en especial a través de su modalidad NEC3 ECC opcion F, con ciertas adaptaciones para

peruanizarlos, utilizados por el Proyecto Especial para la Reconstruccion con Cambios.

2.1.9.5. Aplicacién de los contratos NEC en el Peru. De acuerdo con Medina (2023),
los Acuerdos entre Naciones o convenios de Gobierno a Gobierno ya no se hallan excluidos
del alcance de aplicacion de la Ley de Contrataciones del Estado; bajo esta modalidad, el
Estado peruano pacta con otra Nacion la adquisicion de bienes, servicios u obras, a cambio de
un desembolso; esta forma de contratacion ha sido empleada por el Estado peruano durante
muchos afios, principalmente en el sector castrense; sin embargo, en los ultimos afios, tras los
Juegos Panamericanos de Lima 2019, el Estado peruano ha venido acordando con otras
Naciones para que estas le brinden el servicio de asesoria técnica en la administracion de
proyectos publicos.

Medina (2019) sefiala que, en los convenios de gobierno a gobierno, se ha establecido
la responsabilidad de la nacion extranjera de realizar procesos de seleccion a nivel global para
escoger a los proveedores de bienes, servicios u obras requeridos para la ejecucion del proyecto
publico, con quienes la Entidad nacional encargada del proyecto contratara directamente; asi,

el Estado extranjero no suscribe los acuerdos con los particulares, sino que es el Estado peruano
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quien actiia como parte contratante utilizando los diversos modelos de contratos estdndar de
uso internacional, como los contratos FIDIC, NEC, entre otros.
Este modelo, como sefiala Medina (2019), se ha implementado en los siguientes

proyectos:

Juegos Panamericanos y Panamericanos de Lima - Reino Unido (Contratos NEC3).

Reconstruccion con Cambios — Reino Unido (Contratos NEC3).

Escuelas del Bicentenario - Reino Unido (Contratos NEC4).

Aeropuerto Internacional de Chinchero - Corea del Sur (Contratos FIDIC).

Hospitales Lorena y Sergio Bernales - Francia (Contratos FIDIC).

Carretera Central - Francia (Contratos FIDIC).
2.1.10. Acuerdos gobierno a gobierno en el Peru.

Segtin Portillo y Viera (2020) un acuerdo gobierno a gobierno, también conocido como
G2G (Government-to-Government) es una modalidad frecuente de contratacion en el contexto
global; su propdsito es facilitar la transferencia de tecnologia, bienes complejos, servicios y
proyectos entre dos naciones; este tipo de convenio permite la adquisicion de servicios del otro
pais bajo el marco legal establecido por la Ley de Contrataciones del Estado Peruano para este
tipo de acuerdos.

Asi mismo, Medina (2019) destaca que para la ejecucion de proyectos de gran magnitud
exige mecanismos de contratacion altamente especializados y complejos; ente la falta de
experiencia y herramientas legales adecuadas en el ambito local, el Estado peruano recurre a
la practica habitual de suscribir acuerdos operativos con empresas extranjeras en el marco de
convenios intergubernamentales.

Estos acuerdos, como sefala Portillo y Viera (2020), se concretan en un modelo de
gestion que sirve como marco de referencia, donde se incluyen lineas de accion para llevar a

cabo proyectos de infraestructura, basandose en el asesoramiento técnico internacional en



64

contrataciones y ejecucion de obras; este tipo de contratos incorpora herramientas tecnologicas
de modelos internacionales, tales como el modelo de contratos colaborativos, la adopcion de
una Oficina de Gestion de Proyectos (PMO) y la reduccion de tiempos en las etapas de
adquisicion. Asi mismo, Portillo y Vera (2020) sefiala que este modelo de gestion se
caracteriza por:

- Asesoria de la oficina de gestion de proyectos (PMO).

- Modelo de proceso de contratacion

- Modelo de contratos colaborativos
Figura 11
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de estudio que se realizard es la investigacion aplicada. Ya que, segin
Hernandez et al. (2014), indica que este tipo se enfoca en la resolucion de problemas practicos
y concretos, utilizando los conocimientos y métodos existentes para generar soluciones o
mejoras en situaciones reales. Debido a que, en el presente caso de estudio, se esta aplicando
el Last Planner System (LPS) a la Gestion de Proyectos durante la Fase de Disefio de Proyectos
de Defensas Riberefias para evaluar su efectividad y eficiencia.

Asi mismo, su alcance fue explicativo, debido a que segin Kumar (2015), los estudios
explicativos tienen como objetivo principal explorar las relaciones causa-efecto de los
fendmenos estudiados. Ya que, en la investigacion se busca comprender las relaciones causales
entre las variables y explicar como la implementacion del Last Planner System (LPS) influye
en la gestion de proyectos durante la Fase de Disefio de Proyectos de Defensas Riberefias.

Finalmente, su disefio es experimental, ya que segiin Hernandez et al. (2014), el disefio
experimental permite establecer relaciones causales entre variables mediante la manipulacion
de una o mas variables independientes, para observar sus efectos sobre una o més variables
dependientes. Pues, en la investigacion se manipularon las condiciones de gestion de proyectos
mediante la implementacion del Last Planner Ssytem (LPS), para evaluar su impacto sobre el

plazos, costos y nivel de compromiso durante la Fase de Disefio.

3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Temporal

Este estudio tiene como ambito temporal el periodo de mayo a diciembre 2023.
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3.2.2. Espacial
Este estudio se ha realizado en el area correspondiente a la cuenca del rio Lacramarca
situado en el distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash, para la

construccion de las protecciones riberefias del Rio Lacramarca.

3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente o de causa
Last Planner System.

3.3.2. Variable dependiente o de efecto

Gestion de proyectos durante la fase de disefio.

3.4. Poblacion y muestra
Poblacion

Para Hernandez et al. (2014) la poblacion es la agrupacion de casos, objetos o unidades
que se desea estudiar, y cuyas caracteristicas concuerdan en todos ellos. Asi también, Bernal
(2010) sefiala que la poblacion se refiere a la totalidad de elementos o individuos cuyas
caracteristicas son similares y que pueden conformar la unidad de analisis.

Entonces, la poblacion esta constituida por cincuenta (50) entregables, que abarcan los
componentes de ingenieria de diferentes areas de especialidad, tales como topografia,
geotecnia, hidraulica, predial, medio ambiental, arqueoldgicos y social, distribuidos en las
diferentes etapas del disefio técnico, los cuales deben ser desarrollados por la empresa
subcontratista en el marco del Proyecto “Entrega de las Defensas Riberenas del rio
Lacramarca”, bajo la supervision de la empresa contratista principal.

Esta informacion corresponde a un proyecto de defensas riberefias que ejecuto la

empresa “X”, dicha empresa ejecutaba diferentes proyectos en diferentes provincias del Pert,
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sin embargo, se trabajé con este proyecto debido a la disponibilidad de informacién completa
y trazable, asi como la participacion directa del tesista en dicho proyecto.
Etapas del disefo técnico:

- FEtapa 3A.1 Andlisis de informacion y estrategias (5 Entregables)

- FEtapa 3A.2 Confeccion de Modelo Base (17 Entregables)

- FEtapa 3B Evaluacion de Alternativas (12 Entregables)

- FEtapa 4. Ingenieria Detalle (16 Entregables)
Figura 12

Componentes del proyecto Lacramarca

Componente de Trabajos de campo Trabajos de campo
ingenieria: de topografia de geotecnia

Hidrologico y
Modelamiento
Hldraulico

Relaciones publicas
Arqueoldgico Social y politicas de buen
vecino

Muestra

El muestreo que se realiz6 fue un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido
a la disponibilidad de informaciéon completa y trazable de los entregables seleccionados. Segin
Hernéndez et al. (2014), “el muestreo por conveniencia consiste en seleccionar los elementos
accesibles que cumplan con ciertas condiciones, sin pretension de representar a toda la
poblacion”. Esta estrategia permitié centrar el andlisis en las etapas del proyecto donde
efectivamente se aplico la metodologia Last Planner System (LPS), asegurando la validez del

estudio en términos de seguimiento y contrastacion de resultados.
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En ese sentido, la muestra estuvo compuesta por 28 entregables técnicos,
correspondientes a las siguientes etapas del componente de ingenieria del proyecto “Entrega
de las Defensas Riberefias del rio Lacramarca™:

- Etapa 3B: Evaluacion de Alternativas (12 entregables)
- Etapa 4: Ingenieria de Detalle (16 entregables)

Estas fases fueron seleccionadas especificamente porque constituyeron el ambito de
implementacion del LPS y permitieron observar directamente sus efectos en la planificacion y
gestion de proyectos durante la fase de disefio.

Para complementar el analisis documental de los entregables, se aplic6 una encuesta a
los profesionales responsables de su elaboracion, revision o supervision de los entregables
incluidos en la muestra, con el propdsito de diagnosticar el estado inicial de la gestion bajo el
marco contractual NEC 3, Opcion F. Estos encuestados correspondieron a especialistas de las
distintas ramas involucradas en el proyecto, cumpliendo con el criterio de haber tenido
participacion directa en el ciclo de gestion de los entregables.

La justificacion de su eleccion responde a la naturaleza colaborativa del contrato NEC,
que promueve la integracion de los diferentes actores técnicos en la planificacion y control de
los entregables. De esta manera, cada especialidad aportd informacion clave sobre el estado de
sus entregables y la coordinacion entre disciplinas, insumos fundamentales para evaluar la
aplicacion del Last Planner System (LPS).

El criterio de inclusiéon consisti6 en que los participantes hubieran tenido
responsabilidad directa en la produccion, revision o supervision de entregables técnicos durante
la fase de disefo, garantizando que las respuestas reflejaran conocimiento real del proceso de
gestion. De este modo, se asegurd que la muestra recogiera la vision de los actores técnicos

clave bajo el marco contractual NEC, otorgando validez y pertinencia a los datos obtenidos.
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La caracterizacion detallada de los encuestados, segun especialidad, rol y experiencia,

se presenta en el Anexo C.

3.5. Instrumentos
3.5.1. Técnica de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se empled como unica técnica de recoleccion de datos el
analisis documental, considerada adecuada para estudios de tipo aplicado y experimental,
donde se requiere recopilar informacion objetiva y existente sobre fendémenos en su contexto
natural. Segin Hernandez et al. (2014), el andlisis documental consiste en la revision
sistemadtica, critica e interpretativa de documentos y registros relacionados con el objeto de
estudio, con el propdsito de obtener informacidon relevante que pueda ser organizada,
interpretada y utilizada como evidencia en una investigacion. De manera complementaria, se
aplicé una encuesta de valoracion inicial a los profesionales responsables de los entregables
seleccionados, con el objetivo de diagnosticar el estado inicial de la gestion en la fase de disefio
bajo el marco contractual NEC 3, Opcion F. Esta encuesta aportd informacion adicional sobre
la percepcion de la coordinacion y el control de los entregables, sirviendo como insumo para
contrastar el analisis documental. La caracterizacion de los encuestados se ha desarrollado en
la seccion 3.4.2 y se presenta en detalle en el Anexo C.
3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se utilizaron instrumentos de recoleccion de datos
disefiados para registrar informacion tanto cuantitativa como cualitativa, con el fin de evaluar
el impacto de la aplicacion del Last Planner System (LPS) en gestion de proyecto durante la
fase de disefio de un proyecto de defensas riberefias.

Los instrumentos aplicados fueron los siguientes:
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Cuestionario de diagnostico inicial.

Tipo: Cualitativo y cuantitativo, estructurado.

Descripcion: Cuestionario aplicado en la etapa previa a la implementacion del
sistema Last Planner System (LPS), disefiado para diagnosticar el estado
inicial del proyecto en cuanto a planificacion, control de plazos, identificacion
de restricciones y nivel de colaboracion entre disciplinas.

Dimension asociada: Gestion de proyectos (fase pre-LPS).

Uso: Permitio identificar las condiciones iniciales antes de aplicar el sistema
LPS, facilitando el andlisis comparativo posterior. El instrumento se presenta

en el Anexo D.

Formato de registro de hitos (MV).

Tipo: Cuantitativo, estructurado.

Descripcion: Matriz disefiada en Excel que contiene el listado de hitos
planificados y sus respectivas fechas programadas y reales, permitiendo
calcular la Variacion de Hitos (MV). (Ver en el Anexo E).

Dimensién asociada: Cumplimiento de Plazos.

Uso: Recolecta la informacion desde los cronogramas y reportes semanales del

proyecto.

Formato de compromiso semanal (CL).

Tipo: Cuantitativo, estructurado.

Descripcion: Ficha de control que registra el porcentaje de actividades
completadas versus planificadas cada semana, aplicando el indicador Nivel de
Compromiso (CL) del LPS. (Ver en el Anexo F).

Dimension asociada: Compromiso del Personal.



71

* Uso: Elaborado con base en los registros del Plan Semanal y reuniones de

planificacion colaborativa.

3.5.2.4. Formato de control de costos.
* Tipo: Cuantitativo, estructurado.
* Descripcion: Tabla que consolida los montos presupuestados y los costos
incurridos por etapa del disefo, permitiendo identificar sobrecostos o ahorros.
(Ver en el Anexo Q).
* Dimension asociada: Control de Costos.
» Uso: Elaborada a partir de reportes de avance financiero del proyecto.

Los instrumentos fueron elaborados por la investigadora, adaptados al contexto del
proyecto y validados mediante revision por expertos (asesores técnicos del é4rea de
planificacion del proyecto).

3.5.3. Validacion de instrumentos

Para garantizar la validez de contenido de los instrumentos utilizados en esta
investigacion, se aplico el método de juicio de expertos, técnica ampliamente recomendada por
autores como Hernandez et al. (2014) y Sampieri et al. (2022). Este procedimiento consiste en
someter los instrumentos a la revision de especialistas con experiencia en el campo tematico y
metodolédgico de la investigacion, con el fin de verificar que cada item sea pertinente, claro,
coherente con la variable que pretende medir, y factible de aplicar en el contexto del estudio.

La ficha de validacion que fue revisada por tres especialistas en el 4rea de ingenieria y
gestion de proyectos, con experiencia académica y profesional en metodologias colaborativas
como el Last Planner System. Los expertos evaluaron los items correspondientes a las
dimensiones de la variable dependiente (gestion de proyectos) y la variable independiente
(aplicacion del LPS), considerando si estos estaban formulados de forma comprensible, eran

pertinentes al estudio y median adecuadamente el fenomeno de interés.
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Para la validacion de los instrumentos, se aplico el método de juicio de expertos, se
empled una escala de valoracion ordinal de cinco puntos, en la que cada valor numérico
representd un nivel de evaluacion cualitativa: 1 correspondié a "Muy deficiente", 2 a
"Deficiente", 3 a "Regular", 4 a "Adecuado" y 5 a "Muy adecuado".

La valoracioén permitio verificar la pertinencia, claridad y coherencia de los items, asi
como su adecuacion al contexto del estudio. Las fichas firmadas por los expertos se encuentran
consignadas en el Anexo H, donde se detalla su participaciéon como validadores, seleccionados
por su amplio expertise y juicio sobre el tema de investigacion.

Los resultados de la evaluacion por parte de los expertos se organizaron en la siguiente
tabla resumen:

Tabla 6

Resumen de puntuacion de validacion por expertos

ftem evaluado Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Nivel de compromiso 5 5 5 5
Variacion de Hitos 5 5 5 5
Costo real vs real 5 5 5 5

Como se observa, todos los items evaluados obtuvieron promedios superiores a 4, lo
cual, de acuerdo con los criterios establecidos por Herndndez et al. (2014), indica que los
instrumentos cuentan con un nivel de validez de contenido aceptable y adecuado para su

aplicacion en la presente investigacion.
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3.6. Procedimientos

El presente estudio siguid6 un enfoque metodologico estructurado en seis etapas
secuenciales, orientadas a aplicar, observar y evaluar el impacto del sistema Last Planner
System (LPS) en la gestion de proyectos durante la fase de disefio de defensas riberefias, bajo
el marco contractual NEC 3 Opcion F. La secuencia metodologica fue disenada siguiendo el
enfoque cuantitativo y el disefio experimental, tal como plantea Hernandez et al. (2014). A
continuacion, se describen las etapas desarrolladas:

3.6.1. Procedimiento

ETAPA 01 - Revision documental, diagnostico inicial y seleccion de entregables.

Se realizd una revision exhaustiva de la documentacion técnica y contractual del
proyecto piloto en estudio (defensas riberefias del rio Lacramarca), incluyendo cronogramas
de disefio, formatos de planificacion, actas de reuniones, métricas semanales, informes de
avance y reportes de costos. Esta informacion fue clave para identificar los entregables
relevantes, estructurar las dimensiones de andlisis y definir los instrumentos de recoleccion de
datos.

Se realizd una revision exhaustiva de la documentacion técnica y contractual del
proyecto piloto en estudio (defensas riberefias del rio Lacramarca), incluyendo cronogramas
de disefio, formatos de planificacion, actas de reuniones, métricas semanales, informes de
avance y reportes de costos. Esta informacion fue clave para identificar los entregables
relevantes, estructurar las dimensiones de andlisis y definir los instrumentos de recoleccion de
datos. Adicionalmente, como parte del diagnostico inicial, se aplicé un cuestionario
estructurado dirigido a los profesionales involucrados en la gestion de la fase de disefio. Este
instrumento permitid identificar las condiciones previas a la implementacion del sistema Last
Planner System (LPS), evaluando aspectos como el nivel de planificacion, identificacion de

restricciones, cumplimiento de plazos y colaboracion entre disciplinas. Los resultados del
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cuestionario sirvieron como linea base para el analisis comparativo posterior. El cuestionario

aplicado se presenta en el Anexo L.

ETAPA 02 - Diseiio y validacion de instrumentos.

Con base en las variables e indicadores definidos, se disefiaron instrumentos de
recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos. Estos incluyeron formatos estructurados para
registrar hitos, niveles de cumplimiento, costos y observaciones de campo. Los instrumentos
fueron validados mediante revision de expertos en planificacion y control de proyectos,

asegurando su pertinencia y coherencia con los objetivos del estudio.

ETAPA 03 - Aplicacion del sistema Last Planner System (LPS).

Durante el periodo de estudio se acompafid la implementacion progresiva de las
herramientas del LPS (Look Ahead Plan, Pull Session, Plan Semanal, Lista de Restricciones y
métricas de control), dentro del ciclo de planificacion del disefio. Se document6 su
funcionamiento mediante registros semanales, facilitando la observacion directa del proceso

de adopcion y sus efectos operativos.

ETAPA 04 - Recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos.

Se recopilaron datos cuantitativos mediante los formatos técnicos disefiados, los cuales
registraron fechas programadas y reales de hitos, porcentajes de cumplimiento semanal y costos
por etapa. Paralelamente, se realizaron observaciones no participativas en sesiones de
planificacion, con el fin de registrar evidencias sobre la aplicacion del LPS, la participacion de

los actores y los desafios del equipo de disefio.

ETAPA 05 - Sistematizacion y andlisis preliminar.
La informacion recolectada fue organizada en matrices Excel para su posterior

procesamiento. Se codificaron las fechas, porcentajes, montos y registros cualitativos,



75

construyendo una base de datos estructurada. A fin de preparar el analisis estadistico, se
aplicaron medidas descriptivas y herramientas de visualizacion para caracterizar los datos
recolectados por dimension.

Una vez sistematizada la informacion, se procedio al analisis de datos, el cual se detalla
en el siguiente apartado (capitulo 3.8), incluyendo la seleccion de pruebas, tratamiento de los
datos y herramientas utilizadas.

La secuencia metodologica implementada para la aplicacion del sistema LPS en la fase
de disefio se muestra en el siguiente flujo, adaptado al contexto del proyecto de defensas
riberefas.

Figura 13

Resumen de la Aplicacion de Last Planner System

Planificacion "Gestion de
la Fase de Disefio de una
Defensa Riberefia”

Programa Maestro

v

Programa de fase

il

- [ » Programa intermedio

Se superan
las
restricclones?

[ Programa semanal ]‘7 Si
Ejecucion: Gestion de la
Mejora Continua Fase de Disefio de una
Defensa Riberefia

v
)

Nota. Elaboracion propia a partir de Ballesteros y Sotomayor para la gestion del disefio de una

defensa riberefia. (2023).
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3.6.2. Ejecucion del procedimiento

3.6.2.1. Primera etapa. La ejecucion del procedimiento inicid con una revision
exhaustiva de la documentacion técnica y contractual del proyecto piloto “Entrega de las
Defensas Riberefias del Rio Lacramarca”, donde se encontré informacion completa, trazable y
condiciones viables para la aplicacion del LPS. Complementariamente, se aplicoé un
cuestionario de diagnostico inicial al equipo de disefio, cuyo objetivo fue evaluar las
condiciones previas a la implementacion del sistema Last Planner System (LPS), especialmente
en cuanto a practicas de planificacion, seguimiento de plazos y niveles de colaboracion
interdisciplinaria. Este instrumento se encuentra incluido en el Anexo D y sus resultados
aportaron insumos para la interpretacion de la evolucion del sistema a lo largo del proceso de
disefio, la recopilacion de datos se incluyo en el Anexo L.

A. Caso de estudio. Con el fin de alcanzar los propositos establecidos en esta
investigacion, se tomo como caso de estudio la etapa de disefio del proyecto “Entrega de las
Defensas Riberefias del Rio Lacramarca”, ubicado en el distrito de Chimbote, provincia de
Santa, departamento de Ancash. Este proyecto forma parte del programa de prevencion frente
a inundaciones impulsado por la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios (ARCC) y se
ejecuta bajo el modelo de acuerdo Gobierno a Gobierno (G2G) entre el Pert y el Reino Unido.

El proyecto consta de 50 entregables para la fase de disefio y en base a esta revision y
diagnostico, se delimitaron 28 entregables claves pertenecientes a las etapas donde se
implement6 formalmente el LPS:

- Etapas RIBA 3B - Coordinacion espacial: Se seleccionaron 12 entregables que integran
productos de compatibilizacion técnica entre especialidades, estudios multicriterio, modelos

hidraulicos y analisis de interferencias.
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- Fase RIBA 4 — Ingenieria de detalle: Se seleccionaron 16 entregables correspondientes
a documentos finales del disefio, tales como planos para contratacion, estudios hidraulicos,
ingenieria de puentes, especificaciones técnicas y andlisis de interferencias por subproyecto.
Figura 14

Ubicacion politica de la cuenca del rio Lacramarca

v o

-

La siguiente tabla presenta el listado completo de los entregables evaluados por etapa:
Tabla 7

Entregables de la fase 3B y etapa 4

Etapa/Fase N° Hitos

01 Plan de Gestion de Trafico
02 Modelo Hidraulico Base Integrado con soluciones propuestas
03  Analisis multicriterio — Soluciones mejoradas Qda. Pampa del Toro

04  Analisis Multicriterio Soluciones mejoradas - Integrado



Fase 3B 05

Evaluacion de 00
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Directrices para la definicion del CAPEX y OPEX

Listado justificado de macro precios para valoracion de CAPEX

Alternativas 07 Metodologia para el modelo SCBA
08 Anteproyecto Arquitectura y Paisajismo
09 Modelo SCBA Pampa del Toro
10 Modelo SCBA Integrado
11 Estudio de areas auxiliares y accesos
12 Inventario de Interferencias de Servicios Publicos
13 Mantenimiento de Vias Existentes
14  Arquitectura y Paisajismo
15 Disefio Para Contratacion Sub. Al
16 Proteccidon y encauzamiento
17 Ingenieria de Detalle Puente Pardo
18 Ingenieria de Detalle Puente Panamericana
Etapa 4
19 Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA1
Ingenieria de
20 Diseflo Para Contratacion Sub. A2
Detalle
21 Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA2
22 Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA2
23 Diseo Para Contratacién Sub. A3
24 Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA3
25 Ingenieria de Detalle Puente A3
26 Diseno Para Contrataciéon Sub. A4
27 Disefo Para Contratacion Sub. A4 (Pampa del Toro)
28 Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA4
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3.6.2.2. Segunda etapa. Disefio y validacion de instrumentos. Los instrumentos
disefiados para la recoleccion de datos —como los formatos de seguimiento semanal, la matriz
de restricciones y el registro de hitos— fueron sometidos a un proceso de validacion de
contenido mediante juicio de expertos. Para ello, se cont6 con la revision de tres especialistas
con experiencia comprobada en la aplicacion del sistema Last Planner System (LPS) en
entornos de ingenieria. Esta validacion permiti6 asegurar la pertinencia, claridad y coherencia
de los items en relacion con las variables e indicadores definidos en la investigacion. Las fichas
de validacion firmadas por los expertos se encuentran consignadas en el Anexo H.

3.6.2.3. Tercera etapa. Implementaciéon del LPS en campo. Durante diecinueve
semanas se acompaind y documentd la aplicacion del sistema Last Planner en el disefio del
proyecto. Se organizaron sesiones de planificacion Pull, se elaboraron planes semanales, se
identificaron restricciones y se calculdé semanalmente el nivel de compromiso (CL%). Ademas,
se utilizo el cronograma contractual como referencia para monitorear la variacion de hitos
(MV). Ejemplos de los formatos aplicados se incluyen en el Anexo J.

3.6.2.4. Cuarta etapa. Registro de la informacion técnica. Los datos fueron
registrados semanalmente y se recopilaron tanto registros numéricos (fechas programadas vs.
reales, porcentajes de cumplimiento, niveles de compromiso) como observaciones cualitativas
sobre la interaccion del equipo, los desafios encontrados y las respuestas frente a las
restricciones.

3.6.2.5. Quinta etapa. Consolidacion de informacioén y andlisis. Se estructuraron
matrices en Excel para cada dimension evaluada: cumplimiento de plazos, compromiso del
personal y control de costos. A partir de alli, se calcularon los indicadores definidos,
permitiendo cuantificar los efectos de la aplicacion del LPS. Esta consolidacion de datos
facilito el posterior andlisis estadistico (capitulo 3.7) y la contrastacion de hipotesis (capitulo

4.2). Los cuadros de analisis procesado se encuentran disponibles en el Anexo K.
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3.7. Analisis de datos

Para la validacién de hipdtesis y evaluacion del impacto de la aplicacion del Last
Planner System (LPS) sobre la gestion de proyectos durante la fase de disefio, se procedio al
analisis estadistico de los datos obtenidos a partir de la observacion y registro sistematico de la
informacion del proyecto, los cuales permitieron caracterizar el comportamiento de las
variables e identificar diferencias significativas antes y después de la implementacion del LPS.

La base de datos fue construida a partir de los registros técnicos del proyecto,
sistematizados en matrices Excel, y procesada posteriormente en el software IBM SPSS
Statistics (version XX). Se trabajo con tres dimensiones de andlisis:

- Cumplimiento de Plazos: evaluado mediante la variacion entre las fechas programadas
(planificadas en cronograma) y reales (fechas efectivas de entrega) de los hitos de disefio.

- Compromiso del personal: medido a través del porcentaje de actividades completadas
respecto a lo planificado (Commitment Level - CL).

- Control de Costos: analizado en funcion de la diferencia entre los costos presupuestados
y los costos realmente incurridos en cada etapa del disefio.

El primer paso fue verificar si los datos correspondientes a las tres dimensiones
evaluadas seguian una distribucion normal, condicion que determina la eleccién de pruebas
estadisticas paramétricas o no paramétricas. Para ello, se aplico la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, con un nivel de significancia del 5% (o= 0.05), mediante el software IBM SPSS
Statistics, version XX.

El segundo paso consistido en la aplicacion de pruebas estadisticas de contraste de
hipotesis. Se establecieron las siguientes hipotesis generales:

- Ho (hipotesis nula): No existe diferencia significativa en las variables analizadas antes

y después de la aplicacion del LPS.
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- Hi (hipotesis alterna): Existe diferencia significativa en las variables analizadas tras la
aplicacion del LPS.

La eleccion de la prueba se definio con base en los resultados de normalidad. En caso
de que los datos no siguieran una distribucién normal (p < 0.05), se aplicaron pruebas no
paramétricas, como la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. Para los casos con
distribucién normal (p > 0.05), se utilizaron pruebas paramétricas, como la t de Student para
muestras relacionadas.

Con el proposito de facilitar la comprension e interpretacion de los procedimientos
aplicados, se describen a continuacion los principales simbolos y pruebas estadisticas
empleadas en el analisis:

- p: valor de significancia estadistica. Si p < 0.05, se considera que existe una diferencia
significativa entre los grupos comparados.

- Ho / Hi: hipétesis nula e hipotesis alterna, respectivamente.

- Shapiro-Wilk: prueba para verificar si una muestra de datos sigue una distribucion
normal.

“t de Student”: prueba paramétrica utilizada para comparar medias de dos muestras
relacionadas.

- Prueba de Wilcoxon: prueba no paramétrica que permite comparar muestras
relacionadas cuando los datos no siguen una distribucion normal.

- U de Mann-Whitney: prueba no paramétrica utilizada para comparar dos grupos
independientes. (Se emplea solo si se analizan subgrupos no relacionados).

El detalle de los célculos, graficas de distribucion (histogramas) y resultados de las
pruebas aplicadas se presentan en el Anexo J, junto con las bases de datos trabajadas en Excel

y los archivos de SPSS utilizados para la interpretacion estadistica Anexo K y Anexo L.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la investigacion

En este punto interpretaremos y explicaremos de manera detallada y sistematica los
resultados que se obtuvieron en el Capitulo III y como se relacionan con la hipotesis de la
investigacion. Se presentan las condiciones iniciales que se encontraba la gestion de la Fase
del disefio, para el analisis comparativo del aporte de implementacion del sistema Last Planner.
Asimismo, se llegara a la conclusion si se cumple o no con los objetivos de la presente
investigacion.
4.1.1. Estado del proyecto sin aplicacion del Last Planner System (LPS)

El proyecto bajo estudio, al inicio fue llevado sin la metodologia del LPS. Al comienzo
de la fase del disefio se desarrollaron dos etapas: la Etapa 3A.1 Andlisis de informacién y
estrategias (5 Entregables) y Etapa 3A.2 Confeccion de Modelo Base (17 Entregables), las
cuales fueron gestionados bajo un modelo tradicional de gestion, por lo cual la fase de disefio
adolecia de varias caracteristicas negativas, las cuales se obtuvieron por intermedio de las

encuestas que se hicieron a los involucrados en las etapas mencionadas:

4.1.1.1. Transferencias poco claras entre especialistas. Este item evalia la
percepcion de los participantes sobre el grado de claridad, oportunidad y efectividad de las
transferencias de informacion y entregables entre los distintos especialistas del proyecto, con
el propdsito de garantizar la continuidad del flujo de trabajo y el cumplimiento de los hitos
establecidos.

Propuesta: jEn qué medida considera que las transferencias entre especialistas son

claras y efectivas? (1 siendo muy poco claro, 10 siendo muy claro).
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Figura 15

Distribucion porcentual de involucrados segun la transferencia de informacion.

¢En qué medida considera que las transferencias entre especialistas son claras y efectivas?
26 respuestas

15

12 (48,2 %)
11 (42,3 %)
10
5
2(7.7 %)
1{3,8%)
| - 0 (0 %) 0 (0 %) 0 {0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
1 2 3 4 5 5] T B g 10

Interpretacion: Segln la perspectiva la transferencia entre especialistas es claras y
efectivas de una calificacion de 0 a 10 (1 siendo muy poco claro, 10 siendo muy claro), el 3.8%
lo califica como a 1, el 46.2% lo califica como 2, el 42.3% lo califica como 3 y el 7.7% lo

califica como 4.

4.1.1.2. Falta de confianza en el tiempo asignado para la entrega de un entregable
de disefio. Este item evalta la percepcion de los participantes sobre el grado de confianza que
tienen en la suficiencia y realismo del tiempo asignado para la elaboracion y entrega de los
entregables de disefio, considerando su complejidad técnica, la coordinacion entre
especialidades y las condiciones reales de trabajo, factores que inciden directamente en el
cumplimiento de los plazos e hitos del proyecto.

Propuesta: ;Qué tan confiado se siente en el tiempo asignado para recibir un entregable

de disefio por otro miembro del equipo? (1 siendo nada confiado, 10 siendo muy confiado).
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Figura 16

Distribucion porcentual de involucrados segun el plazo de entrega.

¢Qué tan confiado se siente en el tiempo asignado para recibir un entregable de disefio por otro
miembro del equipo?

26 respuestas

10,0

75

5(19,2 %) 5(19,2 %)

50 4 (15,4 %)

2(7,7%
25 ( )

0(0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Interpretacion: Segun la perspectiva la confianza del tiempo asignado para recibir un
entregable de disefio por otro miembro del equipo de una calificacion de 0 a 10 (1 siendo nada
confiado, 10 siendo muy confiado), el 19.2% lo califica como 1, el 38.5% lo califica como 2,

el 19.2% lo califica como 3, el 15.4% lo califica como 4 y el 7.7% lo califica como 5.

4.1.1.3. Bajo volumen de entregas por semana. Este item evalta la percepcion de los
participantes respecto al volumen de entregables de disefio que se generan semanalmente,
considerando si la cantidad producida es coherente con la capacidad del equipo, la complejidad
de las tareas y los plazos establecidos. Un bajo volumen de entregas puede evidenciar cuellos
de botella, problemas de coordinacion o limitaciones en la planificacion, con impacto directo
en el cumplimiento de los hitos del proyecto.

Propuesta: ;Cual es su percepcion sobre el volumen de entregas por semana? (1 siendo

muy bajo, 10 siendo muy alto).
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Figura 17

Distribucion porcentual de involucrados segun el volumen de entrega.

¢Cual es su percepcion sobre el volumen de entregas por semana?
26 respuestas

15

11 (42,3 %)
10 (38,5 %)

10

3(11.5 %) 207 %)

00% 0(0% 00Q% 00% 0(0%)

1 2 3 < 5 6 7 8 9 10

Interpretacion: Segln la perspectiva la percepcion sobre el volumen de entregas por
semana de una calificacion de 0 a 10 (1 siendo muy bajo, 10 siendo muy alto), el 11.5% lo
califica como 2, el 42.3% lo califica como 3, el 38.5% lo califica como 4 y el 7.7% lo califica

como 5.

4.1.1.4. Disminucion en la dinamica positiva del grupo. Este item evalia la
percepcion de los participantes respecto a la dinamica positiva del grupo de trabajo,
considerando aspectos como el clima de colaboracion, la comunicacidn entre los miembros, la
disposicion para apoyar a otros y el nivel de motivacion colectiva. Una disminucion en esta
dindmica puede reflejar tensiones, falta de cohesion o desalineamiento con los objetivos del
proyecto, lo cual impacta negativamente en la coordinacion de las actividades y en el
cumplimiento de los entregables de disefio.

Propuesta: ;Ha notado una disminucion en la dinamica positiva del grupo

recientemente? (1 siendo fuertemente en desacuerdo, 10 siendo fuertemente de acuerdo).
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Figura 18

Distribucion porcentual de involucrados segun el nivel de la dinamica.

¢Ha notado una disminucion en la dindmica positiva del grupo recientemente?
26 respuestas

10,0
8 (30.8 %)

75 7 (26,9 %) 9((34"6}%)
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25
1(3.8 %) 1(3,8 %)

0(0|%) 00%) 0(0%)  0(0%) 0(0%)

0,0

1 2 3 4 9 6 7 8 9 10

Interpretacion: Segun la perspectiva sobre la disminucion en la dindmica positiva del
grupo de una calificacion de 0 a 10 (1 siendo fuertemente en desacuerdo, 10 siendo fuertemente
de acuerdo), el 3.8% lo califica como 5, el 3.8% lo califica como 7, el 26.9% lo califica como

8, el 30.8% lo califica como 9 y el 34.6% lo califica como 10.

4.1.1.5. Riesgo de no presentar una propuesta de disefio en la fecha limite
requerida. Este item evalla la percepcion de los participantes respecto al riesgo de no contar
con una propuesta de disefio completa en la fecha limite establecida. Un mayor riesgo percibido
puede indicar deficiencias en la planificacion, en la gestion de tiempos o en la resolucion
oportuna de restricciones, con impacto directo en el cumplimiento del cronograma del
proyecto.

Propuesta: ;Qué tan preocupado esta por no poder presentar una propuesta de disefio

en la fecha limite requerida? (1 siendo nada preocupado, 10 siendo muy preocupado).
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Figura 19

Distribucion porcentual de involucrados segun el cumplimiento de plazo.

¢Qué tan preocupado esta por no poder cumplir con los plazos de disefio en la fecha limite
requerida?

26 respuestas

20
16 (61,5 %)

15

10 8 (30,8 %)

2(7.7%)
000%) 0(0%) 0(0% 0(0% 0(0% 0(0%)  0(0%)
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Interpretacion: Segun la perspectiva sobre la preocupacion por no poder cumplir con
los plazos de disefio en la fecha limite requerida de una calificacion de 0 a 10 (1 siendo nada
preocupado, 10 siendo muy preocupado), el 7.7% lo califica como 8, el 30.8% lo califica como
8 yel 61.5% lo califica como 10.

4.1.2. Estado del proyecto con aplicacion del Last Planner System

4.1.2.1. Variacion de los Hitos o Milestone Variance (MV). Durante el proceso de
Planeacion de Fase se identificd los Hitos que se desea controlar en la fase de Disefio de la
Etapa 3B Evaluacion de Alternativas y Etapa 4 Ingenieria de detalle para poder cumplir con
los plazos del proyecto.

Propuesta: Variacion de Hitos (MV), llevar a cabo la medicion semanal de la cantidad
de dias en que un hito se encuentra retrasado o adelantado en comparacion con lo establecido

en la planificacion principal.



88

Tabla 8

Resumen de la variacion de hito “Fin de Etapa 3B semanal con el LPS

Semana Fin de Etapa 3B Fin de Etapa 3B Variacion de Hito
Planeado Proyectado/Real (MV)
23 30-Set-23 30-Set-23 0
26 30-Set-23 05-Oct-23 +5
27 30-Set-23 02-Oct-23 +2
28 30-Set-23 01-Oct-23 +1
29 30-Set-23 29-Set-23 -1
30 30-Set-23 30-Set-23 0
31 30-Set-23 30-Set-23 0
32 30-Set-23 01-Oct-23 +1
33 30-Set-23 29-Set-23 -1
34 30-Set-23 30-Set-23 0
33 30-Set-23 30-Set-23 0

Nota. La Tabla 8 indica los datos tras la obtencion de la variacion del Hito “Fin de Etapa 3B”
de un total de 11 semanas obtenidos a partir de la semana 25 hasta la semana 35. Elaboracion

propia.
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Figura 20

Distribucion de frecuencia porcentual de semanas segun la variacion del hito

6
5 (45.5%)
5
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3
2 (18.2% 2(18.2%)
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0
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Segun la variacion del Hito “Fin de Etapa 3B” respecto al plan maestro, entre variacion
de dias del -5 a +5 ( -5 siendo que se encuentra muy por delante de la programacion, +5 siendo
que se encuentra muy atrasado frente a la programacion). El 18.2% tiene una variacion
negativa de 1 dia, el 45.5% tiene una variacion igual a 0, el 18.2% tiene una variacion positiva
de 1 dia, el 9.1% tiene una variacion positiva de 2 dias, y el 9.1% tiene una variacion positiva

de 5 dias.



Figura 21

Semana 35- Detalle del Control del Hito "Fin Etapa 3B"

23|29

303

02 jo3

04 |06

09 |10
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28 |29

3013

[ Entregable Estado | fecha | Fecha | yy 145z f19 |22 |24 | 25|26 |30 |31 |01 |0z |0z fos [os [os |os | 15 |18 |19 20
Plan de Gestion de Trafico Planificado| 12-Jul-23 | 1-Ago-23
Z Plan de Gestion de Trafico Real 12-Jul-23 | 2-Ago-23 1
lodelo Hidraulico Base Integrade con soluciones propuestas Planificado| 9-Ago-23 | 29-Set-23
24 lodelo Hidraulico Base Integrade con soluciones propuestas Real 9-Ago-23 | 29-Set-23 0
N %Ic:glsm muiticriterio — Soluciones mejoradas Qda. Pampadel (o el g 193 3Ago23 ,
%?;isis multicriterio — Soluciones mejoradas Qda. Pampa del Real 19-Jul-23 | 5-Ago-23
Pnalisis Multicriterio Seluciones mejoradas - Integrado Planificado| 3-Age-23 | 30-5et-23
& Pnalisis Multicriterio Seluciones mejoradas - Integrado Real F-Ago-23 | 30-Set-23 0
27 Directrices para la definicion del CAPEX y OPEX Planificado| 12-Jul-23 | 25-Jul-23 !
Directrices para la definicion del CAPEX y OPEX Real 12-Jul-23 | 26-Jul-23
lListade justificade de macro precios para valoracion de CAPEX  |Planificado| 26-Jul-23 | 8-Ago-23
% lListadeo justificado de macro precios para valoracion de CAPEX Real 26-Jul-23 | 8-Ago-23 0
Metodologia para el medelo SCBA Planificado| 12-Jul-23 |30-Ago-23
29 Metodologia para el modelo SCBA Real 12-Jul-23 |30-Ago-23 °
Anteproyecto Arquitectura y Paisajismo Planificado| 12-Jul-23 | 13-Set-23
% Pnteproyecto Arquitectura y Paisajismo Real 12-Jul-23 | 12-Set-23 !
lodelo SCBA Pampa del Toro Planificado| 4-Age-23 |19-Age-23
o lodelo SCBA Pampa del Toro Real 4-Ago-23 | 19-Ago-23 °
lodelo SCBA Integrado Planificado| 23-Ago-23 | 13-Set-23
2 odelo SCBA Integrado Real |23-Ago-23|12-Set-23 !
Estudio de areas auxiliares y accesos Planificado| 14-Jul-23 | 1-Ago-23
33 Estudio de areas auxiliares y accesos Real 14-Jul-23 | 1-Ago-23 °
Inventario de Interferencias de Servicios Piblicos Planificado| 2-Age-23 | 27-5et-23 0
Inventario de Interferencias de Servicios Publicos Real 2-Ago-23 | 27-Set-23
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Figura 22

Resumen de la variacion de hito “Fin de etapa 4" semanal con el LPS

Semana Fin de Etapa 4 Fin de Etapa 4 Variacion de Hito
Coniraciual Provectado/Real (MV)
28 08-Dhc-23 08-Dhic-23 0
29 08-Dhic-23 09-Dyic-23 +1
30 08-Dic-23 08-Dic-23 0
31 08-Dhe-23 08-Dhc-23 0
32 08-Dhic-23 07-Dic-23 -1
33 08-D1c-23 08-Dic-23 0
34 08-Dhc-23 08-Dic-23 0
33 08-Dhc-23 09-Dhic-23 +1
36 08-D1c-23 07-Dic-23 -1
37 08-Dic-23 08-Dhic-23 0
38 08-Dic-23 08-Dic-23 0
39 08-Dhe-23 08-Dhc-23 0
40 08-Dhc-23 08-Dhic-23 0
41 08-Dhc-23 08-Dic-23 0
42 08-D1c-23 08-Dhc-23 0
43 08-Dhc-23 08-Dic-23 0

Nota. La Figura 22 muestra los datos obtenidos de la variacion del Hito “Fin de Etapa 4” de

un total de 16 semanas obtenidos a partir de la semana 28 hasta la semana 43.
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Figura 23

Distribucion porcentual de semanas segun la variacion del hito

14
12 (75.0%)
12

10

2 (12.5%) 2 (12.5%)

Seglin la variacion del Hito “Fin de Etapa 4” respecto al plan maestro, entre variacion
de dias del -5 a +5 ( -5 siendo que se encuentra muy por delante de la programacion, +5 siendo
que se encuentra muy atrasado frente a la programacion). El 12.5% tiene una variacion

negativa de 1 dia, el 75.0% tiene una variacioén igual a 0 y el 12.5% tiene una variacion positiva

de 1 dia.



Figura 24

Semana 43- detalle del control del hito "Fin Etapa 4"

apa 4 Ingenieria de Detalle Agosto

N* Entregable Estado Fecha inicio| FechaFinal | MV |09 ]16 J26 |28
15 Mantenimiento de Vias Existentes Planificado 9-Ago-23 26-Ago-23 0
antenimiento de Vias Existentes Real 9-Ago-23 26-Ago-23

3 Wrquitectura y Paisajismo Planificado 9-Ago-23 8-Dic-23 0
Wrquitectura y Paisajismo Real 9-Ago-23 8-Dic-23
Disefio Para Confratacion Sub. Al Planificado 17-Set-23 31-Oct-23

7 Disefio Para Contratacion Sub. Al Real 17-Set-23 31-Oct-23 0

a8 Proteccion y encauzamiento Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 0
Proteccion y encauzamiento Real 4-Nov-23 8-Dic-23

19 Ingenieria de Detalle Puente Pardo Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 P
Ingenieria de Detalle Puente Pardo Real 4-Nov-23 6-Dic-23

40 Ingenieria de Detalle Puente Panamericana Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 5
Ingenieria de Detalle Puente Panamericana Real 4-Nov-23 6-Dic-23

a1 Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA1 Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 2
Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA1 Real 4-Nov-23 6-Dic-23
Disefio Para Confratacion Sub. A2 Planificado 17-Set-23 31-Oct-23

42 Disefio Para Confratacion Sub. A2 Real 17-Set-23 28-Oct-23 N

43 Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA2 Planificado 14-Oct-23 8-Dic-23 B
Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA2 Real 14-0ct-23 6-Dic-23
Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA2 Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 4
Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA2 Real 4-Nov-23 4-Dic-23
Disefio Para Confratacién Sub. A3 Planificado 17-Set-23 10-Oct-23

48 Disefio Para Confratacién Sub. A3 Real 17-Set-23 8-Oct-23 2

46 Prote{:{:?r')n, enmuzam?enlo, tomas y retornos - SA3 Planificado 14-Oct-23 T-Now-23 A
Proteccion, encauzamiento, tomas y retornas - SA3 Real 14-Oct-23 4-Nov-23 -

o Ingenieria de Detalle Puente A3 Planificado 14-Oct-23 8-Dic-23 4 >_
Ingenieria de Detalle Puente A3 Real 14-Oct-23 4-Dic-23
Disefio Para Cenfratacion Sub. A4 Planificado 3-Set-23 27-Set-23

4 Disefio Para Confratacién Sub. A4 Real 3-Set-23 27-Set-23 0

49 Disefio Para Confratacién Sub. A4 (Pampa del Toro) Planificado 9-Ago-23 3-Set-23 0
Disefio Para Confratacion Sub. A4 (Pampa del Toro) Real 9-Ago-23 3-Set-23

50 Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA4 Planificado 6-Set-23 17-Oct-23 0
Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA4 Real 6-Set-23 17-0ct-23




94

Figura 25

Comparativo de cumplimiento de hitos de las etapas de fase de diserio

HITOS DE FASE DE DISENO
Etapa Entregable Inicio Fin Duracién | My | May-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct23 Nov-23 Dic-23
Analisis de Informaciony Estrategia  17-May-23 30-Jun23 45 ‘ 304un-23
A1 15
Anélisis de Informacion y Estrategia ~ 17-May-23| 15-Jul-23 60 ‘ 1523
Confeccion de Modelo Base T-Jun-23 | 1-Set-23 87 ‘ 1623
3A2 8
Confeccion de Modelo Base 7-Jun-23 | 9-Set-23 9% ‘ 95et-23
Evaluacion de Atternativas 12-Ju-23 | 30-Set-23 81 ‘ 3056623
3B 0
Evaluacion de Atternativas 12-Ju-23 | 30-Set-23 81 § ‘ 30523
Ingenierfa de Detalle 9-Ago-23 | 8-Dic-23 122 ‘
. g g ) | ¢ 03
Ingenierfa de Detalle 9-Ago-23 | 8-Dic-23 122

IMPLEMENTACION DE LAST PLANER SYSTEM

B pProgramado [ Ejecutado

4.1.2.2. Nivel de compromiso o commitment level (CL). Durante el proceso de
Planeacion Intermedia se han identificado una cantidad de actividades requeridas, es decir todas
las actividades que pueden atrasar un hito del proyecto.

Propuesta: Nivel de Compromiso (CL), esta métrica responde a la pregunta: ;El equipo
se comprometid con todas las actividades requeridas existentes en la programacion intermedia
para la semana en programacion?
Tabla 9

Resumen nivel de compromiso (CL%)

Semana Actividades Actividades requeridas Nivel de
requeridas comprometidas Compromiso (CL)
25 3 3 100%
26 3 0 0%

27 3 1 33%
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28 11 10 91%
29 11 9 82%
30 11 11 100%
31 11 11 100%
32 11 10 91%
33 11 11 100%
34 11 11 100%
35 11 9 82%
36 11 11 100%
37 11 11 100%
38 11 11 100%
39 11 11 100%
40 11 11 100%
41 11 11 100%
42 11 11 100%
43 11 11 100%

Nota. La Tabla 9 expresa el Nivel de Compromiso porcentual.

Se puede apreciar en la tabla que el Nivel de Compromiso durante la ejecucion de las
actividades durante la etapa de disefio fue creciente, lo que a su vez demuestra que la aplicacion
del sistema Last Planner mejora el nivel de compromiso en la junta semanal, esto se evidencia

también en la figura 25.
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Figura 26

Resumen del nivel de compromiso (CL)

Nivel de Compromiso (CL%)

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%
100% o . [ . [ . . . . . . . .
90% ®. 91% o
91%
® 32% .
80%
’ 82%
70%
60%
50%
40%
® 33%
30%
20%
10%
0%

0% "

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Semana

#— Nivel de Compromiso (CL%)

Se puede apreciar que el nivel de compromiso durante las primeras semanas no fue
constante, pero aument6 de manera considerable durante el avance de las semanas a causa de

tener una alineacion con el mediano y corto plazo de la planeacion.

4.1.2.3. Costos. Inicialmente, cada fase de disefio cuenta con un presupuesto asignado,
el cual sera comparado con el presupuesto final para detectar cualquier cambio en el costo de
disefio. Ademas de esta comparacion, se llevard a cabo un analisis detallado del costo directo
que representa cada entregable por cada dia de atraso en la finalizacion del disefio.

Propuesta: Analizar el presupuesto mediante el costo directo asociado a cada entregable
por cada dia de atraso, calculado en funcion del porcentaje de dias de atraso respecto al plazo

original. El presupuesto se presenta en la moneda de dolares.



Tabla 10

Evaluacion de costos en la etapa 34.1
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Etapa 3A.1 Analisis de Informacion y Estrategia Presupuesto
Programado % Ejecutado Diferencia
N° Entregable Inicio Final Entregado $ % $ $
1 Diagnostico de Topografia, Geologia,
17-May-23  30-Jun-23  15-Jul-23  $422,656.59 34  $566,359.83 $143,703.24
Geotecnia, Estructuras, Fuentes de Material.
2 Diagnostico de Hidrologia, Paisajismo,
Social, Arquitectura, Predial y 17-May-23 ~ 7-Jun-23  12-Jun-23 $507,187.92 23.8 $627,898.64 $120,710.72
Medioambiental.
3  Estudio Hidraulico 17-May-23  7-Jun-23  12-Jun-23 $169,062.63 23.8  $209,299.54 $40,236.91
4  Plan de Ejecucion BIM 17-May-23  13-Jun-23  13-Jun-23  $169,062.63 0 $169,062.63 $0.00
5 Plan de Gestion de Disenio 17-May-23  13-Jun-23  13-Jun-23  $422,656.58 0 $422,656.58 $0.00

En la Figura 26, se muestra el costo programado inicialmente para cada entregable, el porcentaje que representa los dias de atraso, el costos

final o ejecutado y la diferencia entre el costo programado y ejecutado, que representa el sobrecosto en la Etapa 3A.1.
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Tabla 11

Sobre costos por atraso de entrega etapa 3A4.1

Entregable Sobre costos ($)
Entregable 1 143,703.24
Entregable 2 120,710.72
Entregable 3 40,236.91
Entregable 4 0.00

Entregable 5 0.00

Total 304,650.87

En la tabla 11 se presenta un resumen del sobrecosto total de los entregables, donde se

evidencia que se han incurrido en costos adicionales por un total de $ 304,650.87.



Tabla 12

Evaluacion de costos en la etapa 34.2
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Costo
Etapa 3A.2 Confeccion de Modelo Base
Programado % Ejecutado Diferencia
N° Entregable Inicio Final Entregado $ % $ $
Topografia - Informe validacion de
6 7-Jun-23 10-Jul-23  18-Jul-23  $40,575.03 242  $50,394.19 $9,819.16
informacion del PI y otras fuentes
7 Topografia - Informe Complementacion PAT 10-Jun-23  6-Jul-23 19-Jul-23  $81,150.06 50 $121,725.09  $40,575.03
Topografia - Informe Complementacion
8 10-Jun-23  18-Jul-23  26-Jul-23  $284,025.23 21.1 $343,954.55  $59,929.32
Lacramarca
Informe de Integracion de Topografia y
9 18-Jul-23  22-Ago-23 22-Ago-23 $0.00 0 $0.00 $0.00
Geodesia
Informe de Geologia y Geomorfologia
10 7-Jun-23  4-Jul-23 10-Jul-23  $40,575.03 222 $49,582.69 $9,007.66

Geotecnia
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12

13

14

15

16

17

Geotecnia - Informe Complementacion de

informacion SA4
Geotecnia - Informe Complementacion de
informacion SA3
Geotecnia - Informe Complementacion de

informacién SA2

Geotecnia - Informe Complementacion de

informacioén SA1

Informe Integracion Geotecnia, Geologia y

Geomorfologia

Informe de Canteras y DME’s

Inventario de puentes, estructuras y diques

5-Jul-23

19-Jul-23

19-Jul-23

9-Ago-23

9-Ago-23

14-Jun-23

10-Jun-23

10-Ago-23

12-Ago-23

1-Set-23

1-Set-23

1-Set-23

25-Jul-23

5-Jul-23

12-Ago-23  $81,150.06

18-Ago-23  $81,150.06

9-Set-23

3-Set-23

9-Set-23

28-Jul-23

6-Jul-23

$101,437.58

$101,437.58

$0.00

$101,437.58

$101,437.58

18.8

8.7

7.3

$85,613.31

$101,437.58

$119,880.78

$110,262.65

$0.00

$108,842.52

$105,495.08

100

$4,463.25

$20,287.52

$18,443.20

$8,825.07

$0.00

$7,404.94

$4,057.50
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19

20

21

22

Informe Hidrologico: Informe Preliminar 14-Jun-23

Modelo Hidrolégico: Informe Final 13-Jul-23

Modelo Hidraulico Base - Qda. Pampa del

Toro sin actuaciones, con actuaciones del Perfil 17-Jun-23
y con soluciones propuestas

Modelo Hidraulico Base Integrado sin

28-Jun-23
actuaciones y con actuaciones del Perfil

Estudio de paisaje e infraestructura verde 7-Jun-23

12-Jul-23

25-Jul-23

25-Jul-23

8-Ago-23

11-Jul-23

18-Jul-23

25-Jul-23

25-Jul-23

10-Ago-23

18-Jul-23

$101,437.58

$202,875.16

$142,012.61

$405,750.32

$162,300.13

214

0

4.9

20.6

$123,145.22

1 $202,875.16

$142,012.61

$425,632.09

$195,733.96

101

$21,707.64

$0.00

$0.00

$19,881.77

$33,433.83

final o ejecutado y la diferencia entre el costo programado y ejecutado, que representa el sobrecosto en la Etapa 3A.2.

En la tabla 12, se muestra el costo programado inicialmente para cada entregable, el porcentaje que representa los dias de atraso, el costos
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Tabla 13

Sobrecostos por atraso de entrega etapa 34.2

Entregable Sobre costos ($)
Entregable 6 9,819.16
Entregable 7 40,575.03
Entregable 8 59,929.32
Entregable 9 0.00
Entregable 10 9,007.66
Entregable 11 4,463.25
Entregable 12 20,287.52
Entregable 13 18,443.20
Entregable 14 8,825.07
Entregable 15 0
Entregable 16 7,404.94
Entregable 17 4,057.50
Entregable 18 21,707.64
Entregable 19 0
Entregable 20 0
Entregable 21 19,881.77
Entregable 22 33,433.83
Total 257,835.89

En la tabla 13 se presenta un resumen del sobrecosto total de los entregables, donde se

evidencia que se han incurrido en costos adicionales por un total de $. 257,835.89.



Tabla 14

Evaluacion de costos en la etapa 3B
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Costo
Etapa 3B. Evaluacion de Alternativas
Programado % Ejecutado Diferencia
N°  Entregable Inicio Final Entregado $ % $ $
23 Plan de Gestion de Trafico
12-Jul-23  1-Ago-23  2-Ago-23  $71,006.31 5 $74,556.63 $3,550.32
24  Modelo Hidraulico Base Integrado con
9-Ago-23  29-Set-23  29-Set-23  $189,350.15 0 $189,350.15 $0.00
soluciones propuestas
25 Andlisis multicriterio — Soluciones
19-Jul-23  3-Ago-23  3-Ago-23  $260,356.46 0 $260,356.46 $0.00
mejoradas Qda. Pampa del Toro
26  Analisis  Multicriterio  Soluciones
3-Ago-23  30-Set-23  30-Set-23  $260,356.46 0 $260,356.46 $0.00
mejoradas - Integrado
27 Directrices para la definicion del
12-Jul-23  25-Jul-23  26-Jul-23  $165,681.38 7.7 $178,438.85  §12,757.47

CAPEX y OPEX



28

29

30

31

32

33

34

Listado justificado de macro precios

26-Jul-23  8-Ago-23  8-Ago-23
para valoracion de CAPEX
Metodologia para el modelo SCBA

12-Jul-23  30-Ago-23 30-Ago-23
Anteproyecto Arquitectura y

12-Jul-23  13-Set-23  12-Set-23
Paisajismo
Modelo SCBA Pampa del Toro

4-Ago-23  19-Ago-23 19-Ago-23
Modelo SCBA Integrado

23-Ago-23  13-Set-23  12-Set-23
Estudio de areas auxiliares y accesos

14-Jul-23  1-Ago-23  1-Ago-23
Inventario de Interferencias de

2-Ago-23  27-Set-23  27-Set-23

Servicios Publicos

$236,687.69

$236,687.69

$236,687.69

$236,687.69

$236,687.69

$118,343.84

$118,343.84

-1.6

$236,687.69

$236,687.69

$232,900.69

$236,687.69

$225,326.68

$118,343.84

$118,343.84

104

$0.00

$0.00

-$3,787.00

$0.00

-$11,361.01

$0.00

$0.00

final o ejecutado y la diferencia entre el costo programado y ejecutado, que representa el sobrecosto en la Etapa 3B.

En la tabla 14, se muestra el costo programado inicialmente para cada entregable, el porcentaje que representa los dias de atraso, el costos



105

Tabla 15

Sobrecostos por atraso de entrega etapa 3B.

Entregable Sobre costos ($)
Entregable 23 3,550.32
Entregable 24 0.00
Entregable 25 0.00
Entregable 26 0.00
Entregable 27 12,757.47
Entregable 28 0.00
Entregable 29 0.00
Entregable 30 -3,787.00
Entregable 31 0.00
Entregable 32 -11,361.01
Entregable 33 0.00
Entregable 34 0.00
Total 1,159.78

En la tabla 15 se presenta un resumen del sobrecosto total de los entregables, donde se

evidencia que se han incurrido en costos adicionales por un total de $ 1,159.7



Tabla 16

Evaluacion de costos en la etapa 4
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Etapa 4 Ingenieria de Detalle Costo
Programado % Ejecutado Diferencia

N° Entregable Inicio Final Entregado $ % $ $
35 Mantenimiento de Vias Existentes 9-Ago-23  26-Ago-23 26-Ago-23 $0.00 0 $0.00 $0.00
36 Arquitectura y Paisajismo 9-Ago-23  8-Dic-23  8-Dic-23  $379,238.23 0 $379,238.23 $0.00
37  Disefio Para Contratacion Sub. Al 17-Set-23  31-Oct-23  31-Oct-23  $237,023.89 0 $237,023.89 $0.00
38  Proteccion y encauzamiento 4-Nov-23  8-Dic-23  6-Dic-23  $284.428.67 -5.9 $267,647.38 -$16,781.29
39  Ingenieria de Detalle Puente Pardo 4-Nov-23  8-Dic-23  6-Dic-23  $474,047.78  -5.9 $446,078.96  -$27,968.82
40  Ingenieria de Detalle Pte. Panamericana ~ 4-Nov-23 8-Dic-23 6-Dic-23  $474,047.78 -5.9 $446,078.96  -$27,968.82
41 Ingenieria de Detalle de Interferencias -

4-Nov-23  8-Dic-23  4-Dic-23  $237,023.89 -11.8  $209,055.07 -$27,968.82

SA1

42  Disefio Para Contratacion Sub. A2 17-Set-23  31-Oct-23  28-Oct-23  $237,023.89  -6.8 $220,906.27 -$16,117.62



43

44

45

46

47

48

49

50

Proteccion, encauzamiento, tomas y
retornos - SA2
Ingenieria de Detalle de Interferencias -

SA2

Disefio Para Contratacion Sub. A3

Proteccion, encauzamiento, tomas y

retornos - SA3

Ingenieria de Detalle Puente A3
Disefio Para Contratacion Sub. A4
Disefio Para Contratacion Sub. A4

Proteccion, encauzamiento, tomas y

retornos - SA4

14-Oct-23

4-Nov-23

17-Set-23

14-Oct-23

14-Oct-23
3-Set-23

9-Ago-23

6-Set-23

8-Dic-23

8-Dic-23

10-Oct-23

7-Nov-23

8-Dic-23

27-Set-23

3-Set-23

17-Oct-23

6-Dic-23

4-Dic-23

Oct-23

4-Nov-23

4-Dic-23

27-Set-23

3-Set-23

17-Oct-23

$474,047.78

$237,023.89

$237,023.89

$284,428.67

$474,047.78
$118,511.95

$118,511.95

$474,047.78

-11.8

-8.7

-12.5

$456,982.06

$209,055.07

$216,402.81

$248,875.09

$439,442.29
$118,511.95

$118,511.95

$474,047.78

107

-$17,065.72

-$27,968.82

-$20,621.08

-$35,553.58

-$34,605.49
$0.00

$0.00

$0.00

final o ejecutado y la diferencia entre el costo programado y ejecutado, que representa el sobrecosto en la Etapa 4.

En la Tabla 16, se muestra el costo programado inicialmente para cada entregable, el porcentaje que representa los dias de atraso, el costos
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Tabla 17

Sobrecostos por atraso de entrega etapa 4

Entregable Sobre costos ($)
Entregable 35 0.00
Entregable 36 0.00
Entregable 37 0.00
Entregable 38 -16,781.29
Entregable 39 -27,968.82
Entregable 40 -27,968.82
Entregable 41 -27,968.82
Entregable 42 -16,117.62
Entregable 43 -17,065.72
Entregable 44 -27,968.82
Entregable 45 -20,621.08
Entregable 46 -35,553.58
Entregable 47 -34,605.49
Entregable 48 0.00
Entregable 49 0.00
Entregable 50 0.00

Total -252,620.06

Enlatabla 17, se aprecia que como resultado de anticiparse al vencimiento de los plazos

de entrega se han generado ahorros de hasta $.252,620.06.
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Figura 27

Comparativo de costo de las etapas de diserio

COSTO POR ETAPAS ($) - FASE DE DISENO
IMPLEMENTACION DE LAST PLANER SYSTEM
$5,000,000.00

$4,740,477.82
$4,487,857.76

$4,500,000.00

$4,000,000.00

$3,500,000.00

$3,000,000.00

o 500 00 O $2,366,876.89  $2,368,036.67
$2,500,000.00 $2,277,375.10

$1,851,573.98 $2,028,751.59
$1,690,626.35

ETAPA 3AA1 ETAPA 3A.2 ETAPA 3B ETAPA 4

Programado Ejecutado

4.2. Analisis de resultados

Luego de la caracterizacion del proyecto y la descripcion del contexto de aplicacion del
sistema Last Planner System (LPS), se procede a presentar los resultados obtenidos del analisis
estadistico, conforme a lo planteado en la metodologia del capitulo anterior. Este anélisis se
enfoco en tres dimensiones clave: cumplimiento de plazos, compromiso del personal y control
de costos, con el objetivo de evaluar cuantitativamente el impacto generado por la
implementacion del LPS durante la fase de disefio del proyecto de defensas riberefias bajo el
marco contractual NEC 3 Opcion F.

Los resultados se estructuran por dimension y para la contratacion de las hipdtesis
planteadas en el presente estudio, primero se realizo la evaluacion de la normalidad de los datos
con el objetivo de determinar el tipo de prueba estadistica a utilizar (paramétrica o no
paramétrica). La prueba de normalidad empleada fue la prueba de Shapiro-Wilk cuando el

tamafio de la muestra fue igual o menor a 35 observaciones, y el test de Kolmogorov-Smirnov
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cuando la muestra fue de 50 o mas observaciones. Para el procesamiento de los datos se utilizo
el software SPSS version XX.

En caso de que los datos presentaran distribucion normal, se emplearia la prueba T de
Student para muestras independientes. Si los datos no cumplieran con el supuesto de
normalidad, se utilizaria la prueba U de Mann-Whitney, adecuada para distribuciones no
normales.

4.2.1. Cumplimiento de plazos

De acuerdo con el procedimiento descrito en el capitulo 3.7, se realizo el analisis
estadistico correspondiente para evaluar el impacto del Last Planner System (LPS) sobre la
variable “cumplimiento de plazos”, considerando los valores programados y reales de los
entregables del disefio. El objetivo fue contrastar si existian diferencias estadisticamente
significativas entre ambas condiciones (antes y después de aplicar el LPS), utilizando pruebas

estadisticas adecuadas al comportamiento de los datos.

4.2.1.1. Prueba de normalidad. Para determinar el tipo de prueba estadistica a aplicar,
se realizo previamente una prueba de normalidad. Se emple6 el test de Shapiro-Wilk, ya que el
nimero de observaciones fue menor o igual a 35. La hipotesis nula (Ho) en esta prueba
establece que los datos siguen una distribucion normal, mientras que la hipotesis alterna (Hi)
sostiene que no lo hacen.
Hipotesis de normalidad (Shapiro-Wilk)
- Hipétesis nula (Ho): Los datos presentan una distribucion normal y se deben usar
pruebas no paramétricas.
- Hipotesis alterna (Hi): Se acepta la hipotesis nula de normalidad y se pueden utilizar

pruebas paramétricas.
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Tabla 18

Resultado de la prueba de normalidad del plazo

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk: Valor p

Programado 0.057

Real 0.042

Segun los resultados, los valores programados presentan una distribucién normal (p =
0.057 > 0.05), mientras que los valores reales no cumplen este criterio (p = 0.042 < 0.05). Dado
que al menos una de las distribuciones no es normal, se opt6 por utilizar una prueba estadistica
no paramétrica: U de Mann-Whitney, adecuada para comparar dos muestras independientes

cuando no se cumple la normalidad.

4.2.1.2. Contrastacion de hipoétesis de Plazo. Hipdtesis de Investigacion:
- Hipotesis nula (Ho): No hay diferencias en lo programado y lo real en los Plazos
- Hipdtesis alterna (Hi): Hay diferencias en lo programado y lo real en los Plazos
Se aplico la prueba U de Mann-Whitney con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05).
La regla de decision fue:
- Sip=>0.05 — Se acepta Ho
- Sip<0.05 — Se rechaza Ho
Tabla 19

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para el cumplimiento de plazo

Programado Real U de Mann-Whitney p

Md DE Md DE

Plazo 35 15.9 33 15.5 297 0.771
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4.2.1.3. Nivel de significancia. Se empleé un nivel de confianza del 95% en la
investigacion, lo que se traduce en un valor de prueba de 0.05.
Regla de decision
- Se acepta Ho: si el nivel de significancia es mayor o igual a 0.05
- Se rechaza Ho: si el nivel de significancia es menor o igual a 0.05
En la tabla 11 se presenta un nivel de significancia fue de 0.771 lo cual permite la

aceptacion de la hipotesis nula pues el valor es mayor a 0.05.

4.2.1.4. Discusion estadistica. El resultado de la prueba U de Mann-Whitney arrojé
un valor p de 0.771, superior al umbral de significancia (0.05), lo que indica que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los plazos programados y los
plazos reales. Por tanto, la implementacion del LPS no generd un cambio significativo en esta
dimension, al menos desde el punto de vista estadistico.

4.2.1.5. Conclusion estadistica. No existe evidencia estadistica suficiente para
afirmar que la aplicacion del LPS haya generado un cambio significativo en el cumplimiento
de plazos durante la fase de disefio del proyecto. Se mantiene la hip6tesis nula, por lo tanto, no

se identifican diferencias sustanciales entre lo programado y lo ejecutado.

4.2.2. Compromiso del personal

La segunda dimension analizada fue el nivel de compromiso del personal durante la
fase de disefo, contrastando los valores observados antes y después de la implementacion del
sistema Last Planner System (LPS). Se busc¢ establecer si existian diferencias estadisticamente
significativas que reflejaran un cambio en la participacion efectiva y el involucramiento del

equipo de trabajo.
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4.2.2.1. Prueba de normalidad. Para determinar el tipo de prueba estadistica a aplicar,
se realiz6 previamente una prueba de normalidad. Se empleo el test de Shapiro-Wilk, ya que el
numero de observaciones fue menor o igual a 35. La hipotesis nula (Ho) en esta prueba
establece que los datos siguen una distribucion normal, mientras que la hipotesis alterna (Hi)
sostiene que no lo hacen.
Hipdtesis de normalidad (Shapiro-Wilk)
- Hipotesis nula (Ho): Los datos presentan una distribucion normal y se deben usar
pruebas no paramétricas.
- Hipédtesis alterna (Hi): Se acepta la hipotesis nula de normalidad y se pueden utilizar
pruebas paramétricas.
Tabla 20

Resultado de la prueba de normalidad del nivel de compromiso

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk: Valor p

Programado 0.000

Real 0.512

El analisis de normalidad mostré que los valores reales si siguen una distribucion
normal (p=0.512> 0.05), mientras que los valores programados no cumplen con este supuesto
(p = 0.000 < 0.05). Debido a esta asimetria, se optd por aplicar una prueba no paramétrica: la

U de Mann-Whitney.

4.2.2.2. Contrastacion de hipotesis de nivel de compromiso. Hipotesis de
investigacion:
- Ho: No hay diferencias entre el nivel de compromiso programado y el real.

- Hi: Existen diferencias entre el nivel de compromiso programado y el real.
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Se aplico la prueba U de Mann-Whitney con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05).
La regla de decision fue:
- Sip=>0.05— Se acepta Ho
- Sip<0.05 — Se rechaza Ho
Tabla 21

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para el nivel de compromiso

Programado Real U de Mann-Whitney p

Md DE Md DE

Nivel
1 0 0.884 0.266 124 0.009

de compromiso

4.2.2.3. Nivel de significancia. Se empled un nivel de confianza del 95% en la
investigacion, lo que se traduce en un valor de prueba de 0.05.
Regla de decision
- Se acepta Ho: si el nivel de significancia es mayor o igual a 0.05
- Se rechaza Ho: si el nivel de significancia es menor o igual a 0.05
Enla tabla 13 se presenta un nivel de significancia fue de 0.009 lo cual permite rechazar

la hipdtesis nula pues el valor p es menor a 0.05.

4.2.2.4. Discusion estadistica. Los resultados evidencian wuna diferencia
estadisticamente significativa entre los valores programados y reales del nivel de compromiso.
Esto sugiere que la aplicacion del LPS gener6 un impacto positivo en el involucramiento del

personal, optimizando la participacion en la planificacion y toma de decisiones.
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4.2.2.5. Conclusion estadistica. Existe evidencia estadistica para afirmar que la
implementacion del LPS influy6 significativamente en el nivel de compromiso del equipo
técnico, reflejando una mejora medible durante la fase de disefio.
4.2.3. Control de costos

La tercera dimension evaluada fue el comportamiento de los costos de disefio,
comparando los valores presupuestados con los costos incurridos tras la aplicacion del LPS. El
objetivo fue verificar si existia una variacion significativa atribuible al sistema de planificacion

colaborativa.

4.2.3.1. Prueba de normalidad. Debido al tamafio de la muestra (igual o superior a
50 observaciones), se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Hipoétesis de normalidad (Kolmogorov-Smirnov)
- Hipétesis nula (Ho): Los datos presentan una distribuciéon normal y se deben usar
pruebas no paramétricas.
- Hipétesis alterna (Hi): Los datos no presentan una distribuciéon normal y se pueden
utilizar pruebas paramétricas.
Tabla 22

Resultado de la prueba de normalidad de los costos

Prueba de normalidad

Kolmogorov Smirnov: Valor p

Programado 0,004

Real 0,001

Los resultados de la prueba de normalidad Kolmogorov Smirnov indican que para lo
programado se muestra un valor p de 0.004, lo que indica que no presenta una distribucion

normal. Asimismo, para lo real se muestra que su valor p es 0.001 lo que también indicaria que
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Kolmogorov Smirnov. Debido a esto se opto6 por utilizar la prueba de comparacion U de Mann

Whitney, debido a que los datos muestran ser no paramétricos.

4.2.3.2. Contrastacion de hipotesis de costos. Hipdtesis de investigacion:

- Ho: No hay diferencias significativas entre los costos presupuestados y los costos

incurridos.

- Hi: Existen diferencias significativas entre los costos presupuestados y los costos

incurridos.
Se aplico la prueba U de Mann-Whitney con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05).

La regla de decision fue:

Sip=>0.05 — Se acepta Ho

Sip <0.05 — Se rechaza Ho

Tabla 23

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para el control de costos

Presupuestado Incurrido p
U de Mann-Whitney
Md DE Md DE
Costos 236688 134762 209300 134720 1104 1.0

4.2.3.3. Nivel de significancia. Se empleé un nivel de confianza del 95% en la
investigacion, lo que se traduce en un valor de prueba de 0.05.

Regla de decision

Se acepta Ho: si el nivel de significancia es mayor o igual a 0.05

Se rechaza Ho: si el nivel de significancia es menor o igual a 0.05

En la tabla 15 se presenta un nivel de significancia fue de 1.00 lo cual permite aceptar

la hipdtesis nula pues el valor p es mayor a 0.05.
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4.2.3.4. Discusion estadistica. Los resultados no revelan diferencias estadisticamente
significativas entre los costos presupuestados y los incurridos, lo cual sugiere que el uso del
LPS no impacté de forma significativa en la variacion econdémica del proyecto durante la fase
de disefo.

4.2.3.5. Conclusion estadistica. No se identificaron diferencias estadisticamente
significativas en el comportamiento de los costos. Por tanto, la implementacion del LPS no
generd un impacto cuantificable en términos de ahorro o sobrecostos, al menos dentro del
marco analizado.

4.2.4. Conclusion del andlisis estadistico.

En conjunto, el andlisis cuantitativo permitié concluir que la implementacion del LPS
durante la fase de disefio tuvo un impacto positivo en el compromiso del personal, mientras
que no se evidenciaron efectos estadisticamente significativos en los plazos ni en los costos.
Estos resultados deben interpretarse en funcion de las caracteristicas del proyecto, el contexto

de aplicacion y las limitaciones inherentes al tamafio muestral y al tipo de datos registrados.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Resultados de la investigacion

En cuanto a los hallazgos de Pérez (2019) en su estudio sobre la evaluacién de la
productividad mediante la aplicacion del sistema Last Planner en la construcciéon de un centro
educativo, en donde la conclusion principal extraida de la investigacion fue que la
implementacion de este sistema generd mejoras sustanciales en la productividad de la
construccion en la institucion educativa N°1110. Esto se reflejo en la ejecucion exitosa del
100% de las partidas planificadas y en el cumplimiento de las metas establecidas en el proyecto.
Este resultado coincide con lo obtenido en la presente investigacion en donde se ha verificado
la mejora del cumplimiento de plazos de entregables, asi como del ahorro generado por la
utilizacion de Las Planner System.

Con relacion a los resultados obtenidos por Carrasco y Contreras (2021) en su trabajo
concluyen que existen diversos factores que impactan en la ejecucion del proyecto y causan
incumplimientos en plazos y costos, se identifico la existencia de tres principales problemas
los cuales son: la estructura del proyecto, la gestion de materiales y la planificacion inadecuada,
este estudio confirma que la planificacion convencional dificulta la deteccion temprana de
desviaciones en el proyecto y la respuesta oportuna para prevenir pérdidas, por lo que proponen
el uso del sistema Last Planner. Estos resultados concuerdan con los problemas iniciales del
proyecto como: transferencias poco claras, tiempos de entrega no confiables, bajo volumen de
produccion, nivel de coordinacion baja, incertidumbre en el cumplimiento de plazos.

Con el estudio de Palacios y Vasquez (2021) en su investigacion sobre el estudio
comparativo del rendimiento utilizando el método de planificacion Last Planner System (LPS)
y el método de planificacion convencional, en esta investigacion el analisis comparativo
efectuado entre el sistema tradicional de planificaciéon y el LPS permitid observar que este

ultimo método ofrece una mayor supervision y monitoreo de las tareas planificadas en el



119

proyecto; este antecedente se relaciona con la presente investigacion, ya que ambas exploran
la eficacia y las ventajas del sistema Last Planner en la gestion de proyectos de construccion,
con enfoques similares en la optimizacion del proceso constructivo y la mejora del control y
monitoreo de las actividades programadas.

Con relacion al estudio de Prada (2022) su tesis sobre el sistema Last Planner para la
construccion de moédulos de viviendas en contextos rurales de Ica— 2021, en donde el propdsito
general fue, determinar la influencia de aplicar el sistema Last Planner para construir viviendas
modulares, esta investigacion concluye que: se ha determinado un efecto positivo de aplicar el
sistema Last Planner para el proyecto; sin embargo no cuantifica las mejoras, como si se ha
hecho en la presente investigacion.

Con relacion a Bermeo (2023), su tesis aborda la implementacion del Last Planner
System® (LPS®) en un proyecto piloto de disefio conceptual de lineas de transmision eléctrica
con una longitud total de 238 kilémetros en Peru. El objetivo principal fue evaluar la
efectividad del LPS® en la mejora de la planeacion colaborativa, el flujo de informacion, y la
reduccion de esfuerzo (horas hombre) en proyectos de disefio. Se identificaron problemas como
silos de trabajo, restricciones en la comunicacidon y herramientas tradicionales ineficientes,
proponiendo LPS® como solucion. Entre los resultados obtenidos destacan una reduccion del
13.46% en horas hombre, un Porcentaje de Promesas Cumplidas (PPC) promedio del 80%, y
la estandarizacion de 50 flujos de informacion, lo que mejord significativamente la
comunicacion y la colaboracion entre disciplinas.

Es asi como, de lo anterior, se han tenido sus principales resultados los cuales se

presentardn a continuacion comparandolos con la presente investigacion:
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Resultados de la presente investigacion en comparacion a otras investigaciones relacionadas al tema

Tema

Resultados de investigaciones

Resultados de la presente investigacion

Evaluacion de la
productividad  usando
Last Planner System en
la construccion de una

institucidon educativa.

La investigacion se enfoco en la fase constructiva
del proyecto de construccion de la institucion
educativa N°1110, enfocadas en partidas
estructurales con el objetivo de analizar el
impacto del Last Planner System (LPS) en la
productividad. Se incluyeron partidas criticas
como acero, encofrado, desencofrado y concreto,
seleccionadas por su alta incidencia en el costo.

La productividad tuvo una mejora significativa,
reflejada en los trabajos productivos llegando a un
porcentaje promedio de 45.15%, que se encuentra

dentro de los rangos de 36% a 60%, el trabajo

La investigacion se centrd en la gestion de la fase de
disefio de una defensa riberefia bajo el marco
contractual NEC 3 Opcion F de tareas de disefio
gestionadas por los contratistas responsables de la
ingenieria con el objetivo de optimizar tiempos,
incrementar compromisos y optimizar costos.

La métrica de Variacion de Hito (MV) presentd un
valor igual a 0, lo que significé que el proyecto se
mantuvo en linea con la planificacion establecida para
la finalizacion de la Etapa 3B - Evaluacion de

Alternativas y Etapa 4 - Ingenieria de Detalle.
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Tema

Resultados de investigaciones

Resultados de la presente investigacion

contributorio, llegando a un porcentaje promedio
de 42.33%, el cual se encuentra dentro de los
rangos de 25% a 36%, y se logr6 en gran medida
disminuir los trabajos no contributorios, llegando
a obtener promedios de 12.5%, que se encuentra

debajo de los rangos de 15% a 28%.

Se mantuvo un Nivel de Compromiso (CL) acumulado
de 88% en las diecinueve semanas de seguimiento, lo
que resalta el impacto positivo del LPS en la mejora
continua del compromiso del equipo con las

actividades requeridas del proyecto.

Propuesta de
implementaciéon de la
metodologia Last
Planner System en obras
de defensa riberefia en la
modalidad de ejecucion
de obra por
administraciéon directa.

Caso de estudio:

La investigacion se enfoco en la fase constructiva
del proyecto de defensa riberefia del rio
Huantanay de Cusco, bajo administracion directa,
donde se implement6 el Last Planner System
(LPS).

La investigacion identifico que existen tres
principales problemas los cuales son: la
organizacion del proyecto, la procura y logistica

de materiales y la planificacion inadecuada.

La investigacion se centro en la gestion de la fase de
disefio de una defensa riberefia bajo el marco
contractual NEC 3 Opcion F de tareas de disefio
gestionadas por los contratistas responsables de la
ingenieria con el objetivo de optimizar tiempos,
incrementar compromisos y optimizar costos.

Se evitd sobrecostos en la gestion del proyecto en la
fase de disefo porque se logroé finalizar las dos ultimas

etapas de la fase de disefio en el plazo acordado, lo que
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Tema

Resultados de investigaciones

Resultados de la presente investigacion

Construccion de defensa
riberefia del rio

Huantanay — Cusco.

La propuesta de implementacion de LPS para
deteccion temprana de desviaciones y respuesta
oportuna asciende a un monto de S/.21,000.00
soles. Asi mismo se determino un costo de ahorro

al proyecto de S/.3, 117,021.71 soles.

significo una eficiente gestion de recursos y una
identificacion temprana de posibles sobrecostos.

Se calculd de una eliminacion neta del sobrecosto en
la fase de Disefio, calculada en $ 311,026.48 doblares,
refleja una disminucion del -3.5% en relacion con el
costo programado total de la Etapa 3B - Evaluacion de

Alternativas y Etapa 4 - Ingenieria de Detalle.

Analisis comparativo de
la productividad
utilizando el sistema de
planificacion Last
Planner System (LPS) y
el sistema de
planificacion

tradicional.

La investigacion se enfoco en la comparacion
entre el Last Planner System (LPS) y el sistema
de planificacion tradicional en la construccion de
viviendas multifamiliares en Chiclayo, con el
objetivo de evaluar su impacto en la
productividad.

El andlisis comparativo que se realizo entre el

sistema tradicional y el sistema Last Planner, se

La investigacion se centro en la gestion de la fase de
disefio de una defensa riberefia bajo el marco
contractual NEC 3 Opcién F de tareas de disefio
gestionadas por los contratistas responsables de la
ingenieria con el objetivo de optimizar tiempos,
incrementar compromisos y optimizar costos.

Se determind que la metodologia Last Planner es

indudablemente materializada a la gestion de




123

Tema

Resultados de investigaciones

Resultados de la presente investigacion

pudo evidenciar que con este Ultimo sistema se
puede llevar un mejor control y seguimiento de
las actividades programadas en obra, pues las
causas que podrian producir la paralizacion de
actividades ya tendrian un frente de soluciones

que han sido planteadas previamente.

proyectos en la fase de disefio alineados con los
principios del marco contractual NEC que promueve

la colaboracion y la gestion proactiva de riesgos.

Last Planner System
para la construccion de
viviendas modulares en
zonas rurales de Ica -

2021.

La investigacion aborda el uso del Last Planner
System (LPS) para la construccién de viviendas
modulares en comunidades rurales de Ica,
seleccionados por su complejidad y la necesidad
de optimizar la gestion de los recursos
disponibles. Se implementaron distintas fases del
LPS, incluyendo la planificacion semanal y las

reuniones de coordinacion, para analizar sus

La investigacion se centro en la gestion de la fase de
disefio de una defensa riberefia bajo el marco
contractual NEC 3 Opcion F de tareas de disefio
gestionadas por los contratistas responsables de la
ingenieria con el objetivo de optimizar tiempos,
incrementar compromisos y optimizar costos.

Se evitd sobrecostos en la gestion del proyecto en la
fase de disefo porque se logroé finalizar las dos ultimas

etapas de la fase de disefio en el plazo acordado, lo que
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Tema

Resultados de investigaciones

Resultados de la presente investigacion

efectos en la productividad y el cumplimiento de
los plazos.

Se obtuvo una reduccion del 9.3% en los costos
totales del proyecto.

Se logr6é una reduccion del 11.6% en el tiempo
proyectado para la construccion de viviendas
modulares.

Se calculd una reduccion del 9.3% en los costos
totales del proyecto, gracias a una mejor
planificacion y la optimizacion del uso de

materiales y mano de obra.

significo una eficiente gestion de recursos y una
identificacion temprana de posibles sobrecostos.

Se calcul6d de una eliminacion neta del sobrecosto en
la fase de Disefio, calculada en $ 251,460.28 doélares,
refleja una disminucion del -3.5% en relacion con el
costo programado total de la Etapa 3B - Evaluacion de

Alternativas y Etapa 4 - Ingenieria de Detalle.

Implementacion de Last
Planner System® en un

proyecto de disefio

La investigacion se enfoc6 en el diseno
conceptual de siete lineas de transmision con

tensiones entre 138KV y 500 KV, sumando 238

La investigacion se centrd en la gestion de la fase de
disefio de una defensa riberefia bajo el marco
contractual NEC 3 Opcioén F. Se realizo el estudio de

veintiocho entregables que conforman el componente
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Tema

Resultados de investigaciones

Resultados de la presente investigacion

kilometros y equipo de siete personas distribuidas
en cuatro disciplinas.

Se logré una reduccion del 13.46% en horas
hombre durante el seguimiento de Ila
implementacion (semanas 12 a 16)

El Porcentaje de Promesas Cumplidas (PPC)
promedio fue del 80%, superando la meta inicial
del 75%.

El 100% de los participantes consideré que LPS®
mejora la comunicacion, la colaboracion y el flujo
de informacion, recomendando su uso en otros

proyectos.

de ingenieria de las siguientes disciplinas: topografia,
geotecnia, hidraulica, componente predial, ambiental,
arqueoldgico, social y relaciones publicas y politicas
de buen vecino.

La métrica de Variacion de Hito (MV) presentd un
valor igual a 0, lo que significoé que el proyecto se
mantuvo en linea con la planificacion establecida para
la finalizaciéon de la Etapa 3B - Evaluacion de
Alternativas y Etapa 4 - Ingenieria de Detalle.

Se mantuvo un Nivel de Compromiso (CL) acumulado
de 88% en las diecinueve semanas de seguimiento, lo
que resalta el impacto positivo del LPS en la mejora
continua del compromiso del equipo con las

actividades requeridas del proyecto.
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5.2. Resultados por dimension
En esta seccion se presentan los resultados obtenidos segtin las dimensiones definidas en la matriz de operacionalizacion de variables.
Tabla 25

Resultados por dimension

Variables Dimensiones Indicadores Resultados

La métrica de Variacion de Hito (MV) presentd un valor
Control de Hitos Variacion de Hitos o Milestone igual a 0, lo que significoé que el proyecto se mantuvo en
Variance (MV) linea con la planificacion establecida para la finalizacion

de la Etapa 3B - Evaluacion de Alternativas y Etapa 4 -

Last Planner Ingenieria de Detalle.
Independiente
System Participacion Nivel de Compromiso o Se mantuvo un Nivel de Compromiso (CL)acumulado de
y compromiso Commitment Level (CL) 88% en las diecinueve semanas de seguimiento, lo que

resalta el impacto positivo del LPS en la mejora continua
del compromiso del equipo con las actividades requeridas

del proyecto.
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Dependiente

Gestion de
proyectos
durante la
fase de

diseno

Planificacion de
la gestion del

diseno

Cumplimiento

de Costos.

Numero de Hitos de Diseno

definidos y alcanzados.

Desviacion entre el presupuesto
real 'y el  presupuesto
planificado para la gestion de la

fase de diseifio.

Se definieron 15 hitos de disefio, de los cuales se
alcanzaron 13 en el plazo establecido, representando un
cumplimiento del 86.7%. Dos hitos presentaron retrasos

superiores a 10 dias.

Se calculd de una eliminacion neta del sobrecosto en la
fase de Disefo, calculada en $ 251,460.28 ddlares, refleja
una disminucidon del -3.5% en relacion con el costo
programado total de la Etapa 3B - Evaluacion de

Alternativas y Etapa 4 - Ingenieria de Detalle.




128

VI. CONCLUSIONES

6.1. Conclusion 1

Se aplico la metodologia Last Planner System integrada con la gestion de proyectos en
la fase de disefio de la defensa riberefa. La investigacion present6 la métrica de Variacion de
Hito (MV) con un valor igual a 0, Nivel de Compromiso (CL) acumulado de 88% en las
diecinueve semanas de seguimiento, lo que resalta el impacto positivo y eliminacion neta del
sobrecosto en la fase de Disefo, calculada en $.311,026.48 dolares, refleja una disminucion del
-3.5% en relacion con el costo programado total de la Etapa 3B - Evaluacion de Alternativas y

Etapa 4 - Ingenieria de Detalle.

6.2. Conclusion 2

Se determino que con la aplicacion del Last Planner System (LPS) se cumpli6 los plazos
de gestion de proyectos en la fase de disefo; se logrd que no exista una desviacion de los Hitos
de Fin en la Etapa 3B Evaluacion de Alternativas y Etapa 4 Ingenieria de Detalle, se presentd
un valor igual a 0 en la métrica de Variacion de Hito (MV), lo que significod que el proyecto se

mantuvo en linea con la planificacion establecida para la finalizacion de estas etapas.

6.3. Conclusion 3

Se determind que con el uso del LPS se mejord los niveles de compromiso de los
responsables de la gestion de proyectos en la fase de disefio. Se destaca que se obtuvo un Nivel
de Compromiso (CL) acumulado de 88% en las diecinueve semanas de seguimiento lo que
significa un alto nivel de compromiso y durante las Gltimas ocho semanas de seguimiento, se
mantuvo un nivel del compromiso del 100%, lo que subraya atin mas el impacto positivo del
LPS en la mejora continua del compromiso del equipo con las actividades requeridas del

proyecto.
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6.4. Conclusion 4

En esta tesis se determin6 que la aplicacion del LPS evitd sobrecostos en la gestion del
proyecto en la fase de disefio porque se logré finalizar las dos ultimas etapas de la fase de
disefio en el plazo acordado, lo que significo una eficiente gestion de recursos y una
identificacion temprana de posibles sobrecostos. Durante la Etapa 3B Evaluacion de
Alternativas se observo un ligero aumento en los costos, este incremento fue minimo,
representando apenas un +0.03% en comparacion con lo programado. Por otro lado, la Etapa 4
Ingenieria de Detalle, presentd una disminucion significativa de $.252,620.06 dolares,
equivalente a una disminucion del -5.3% respecto a lo programado. Y la eliminacion neta del
sobrecosto en la fase de Disefio, calculada en $.311,026.48 dolares, refleja una disminucion del
-3.5% en relacion con el costo programado total de ambas etapas, contribuyendo a una

ejecucion mas eficiente y rentable en el ciclo de vida del proyecto.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Recomendacion 1

Se recomienda a las entidades responsables de la gestion de proyectos de infraestructura
implementar el Last Planner System (LPS) como estandar en las fases de planificacion y
ejecucion del disefio, a fin de mejorar el cumplimiento de plazos y optimizar la coordinacion

entre los equipos de trabajo, garantizando una mayor eficiencia en la entrega de los proyectos.

7.2. Recomendacion 2

Se recomienda a los gestores y administradores de proyectos fortalecer el sistema actual
de gestion de proyectos, para evolucionar de un enfoque fragmentado (Estructura de desglose
de trabajo, las metodologias de la ruta critica y del valor ganado, etc.) y limitado a una

administracion integral del proyecto mediante el uso del sistema Last Planner.

7.3. Recomendacion 3

Se recomienda a los lideres de diseflo y especialistas involucrados utilizar el sistema
Last Planner tanto en la fase de ideacion como en la de produccion del disefio con el fin de
eliminar la planificacion reactiva y promover una planificacion proactiva por parte de los

diversos especialistas o ultimos planificadores involucrados en el proceso de disefio.

7.4. Recomendacion 4

Se sugiere a los responsables de la gestion y control de proyectos analizar los impactos
de la aplicacion de nuevas metodologias como Kanban, Agile y Scrum, algunas herramientas
Lean como target value design y A3 en la gestion de proyectos ejecutados bajo el marco
contractual NEC, ya que se ha demostrado la influencia positiva de aplicar Last Planner System

(LPS) en la Gestion de Proyectos.
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IX. ANEXOS

ANEXO A

MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de consistencia

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“APLICACION DE LAST PLANNER SYSTEM Y GESTION DE PROYECTOS DURANTE LA FASE DE DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS CON MARCO CONTRACTUAL NEC3 OPCION F”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA

General:

General:

General:

Independiente:

(Coémo impacta la aplicacion del Last
Planner System en la gestion de proyectos
durante la fase de disefio de defensas
riberefias con marco contractual NEC3

Opcién F

Evaluar el impacto de la aplicacion del Last
Planner System en la gestion de proyectos
durante la fase de disefio de defensas
ribereflas con marco contractual NEC3

Opcion F.

La aplicacion del Last Planner System va a permitir
cumplir de manera efectiva con la gestion proyectos
durante la fase de diseio de defensas riberefias con

marco contractual NEC3 Opcion F.

Last Planner System

1. Control de Hitos

2. Participacion y

compromiso

- Variacion de Hitos o

Milestone Variance (MV)

Nivel de Compromiso o

Commitment Level (CL)

Analisis documental

Anélisis documental

Especificos:

Especificos:

Hipotesis especificas:

Dependiente:

- (De qué manera el Last Planner System
permite cumplir los plazos en la gestion de
proyectos durante la fase de disefio de
defensas riberefias con marco contractual
NEC3 Opcion F?

- ¢(De qué manera el Last Planner System
mejora los niveles de compromiso del
personal en la gestion de proyectos durante
la fase de disefio de defensas riberefias con
marco contractual NEC3 Opcion F?

- (De qué manera el Last Planner System
evita sobre costos en la gestion del
proyecto durante la fase de disefio de
defensas riberefias con marco contractual

NEC3 Opcion F?

-Determinar si con la aplicacion del Last
Planner System se cumplen los plazos en la
gestion de proyectos durante la fase de disefio
de defensas riberefias con marco contractual
NEC3 Opcion F.

-Determinar si con la aplicacion del Last
Planner System mejoran los niveles de
compromiso del personal en la gestion de
proyectos durante la fase de disefio de
defensas riberefias con marco contractual
NEC3 Opcion F.

-Determinar si con la aplicacion del Last
Planner System se evitan sobre costos en la
gestion de proyectos durante la fase de disefio
de defensas riberefias con marco contractual

NEC3 Opcion F.

-La aplicacion del Last Planner System permite
cumplir con los plazos de la gestion proyectos
durante la fase de disefio de defensas riberefias con
marco contractual NEC3 Opcion F.

-La aplicacion del Last Planner System permite
mejorar los niveles de compromiso del personal en
la gestion proyectos durante la fase de disefio de
defensas riberefias con marco contractual NEC3
Opcién F.

- La aplicacion del Last Planner System permite
evitar sobre costos en la gestion proyectos durante
la fase de disefio de defensas riberefias con marco

contractual NEC3 Opcion F.

Gestion de proyectos durante

la fase de disefio

1. Planificacion de la gestion

del disefio

2. Cumplimiento de Plazo y

Costos.

Numero de Hitos de

Disefio definidos 'y

alcanzados.

- Desviacion  entre el
presupuesto real y el
presupuesto  planificado

para la gestion de la fase

de disefo.

Andlisis documental

Analisis documental
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ANEXO B

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Técnica Instrumento Escala
Independiente:
- Cumplimiento de Variacion de Hitos o
- Analisis documental Formato Control de Cuantitativa
Plazos Milestone Variance (MV)
Last Planner System - Analisis documental Variacion de Hitos. Cuantitativa
- Compromiso del Nivel de Compromiso o
Formato Control de
personal Commitment Level (CL)
Nivel de Compromiso.
Dependiente:
Numero de Hitos de Disefio
definidos y alcanzados. - Analisis documental Formato Control de Cuantitativa
- Cumplimiento de Desviacion entre el |-  Analisis documental Variacion de Hitos. Cuantitativa
Gestion de proyectos
Plazos presupuesto real y el Formato Control de
durante la fase de disefio
- Control de Costos. presupuesto planificado Costos

para la gestion de la fase de

diseno.
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ANEXO C
CARACTERIZACION DE LOS ENCUESTADOS SEGUN PERFILES EXIGIDOS EN

PROYECTOS NEC 3 OPCION F — DEFENSAS RIBERENAS
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N° | Especialidad / Perfil | Formacién minima | Experiencia minima / valorada | Rol / Funcion en
técnico exigida en TDR NEC proyecto
01 | Jefe de equipo de | Ing. civil o agricola, | >10-15 afios en direccion de | Direccion técnica
disefio (Director de | colegiado diseflos de obras | general del disefio y
proyecto) hidraulicas/recursos hidricos; | coordinacion
liderazgo multidisciplinario en | multidisciplinaria
ultimos 10 afios
02 | Coordinador de disefio | Ing. civil o agricola 1-2  proyectos de disefio | Coordinacion técnica en
(rio) hidraulico/recursos hidricos en | disefios de defensas
ultimos 5 afios riberefias
03 | Especialista hidraulico | Ing. civil/agricola o afin | >2 proyectos de disefio hidraulico | Disefio y revision de
en ultimos 5 afios modelos hidraulicos
04 | Modelador hidraulico Ing. civil/agricola Experiencia en >3 estudios de | Simulacion de caudales
modelamiento hidraulico y escenarios de
inundacion
05 | Jefe de especialidad | Ing. civil (estructuras) >10 aflos en disefio estructural; >2 | Disefio de estructuras
estructural proyectos ultimos 5 afios asociadas a defensas
riberefias
06 | Especialista estructural | Ing. civil (estructuras) 1-2 proyectos en Gltimos 5 afios | Disefio y calculo de
elementos estructurales
07 | Jefe de especialidad | Ing. Experiencia amplia en estudios | Direccion de estudios
hidrologia civil/agricola/mecéanica hidrologicos para obras | hidrologicos
de fluidos hidraulicas
08 | Jefe de estudio | Ing. civil / Gedlogo Experiencia en estudios | Coordinacioén de
geotécnico geotécnicos de obras hidraulicas | estudios de mecanica de
en ultimos 5 afios suelos
09 | Especialista geotecnia Ing. civil, colegiado >2 proyectos hidraulicos ultimos | Ensayos y  analisis
5 afios geotécnicos de disefio
10 | Jefe de laboratorio de | Ing. civil, colegiado Jefatura de laboratorio en ultimos | Supervision de ensayos
suelos 5 afios de mecanica de suelos
11 | Jefe de topografia Ing. civil o topdgrafo >10 afios en trabajos topograficos | Direccion de
para disefios levantamientos

topograficos
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13

14

15

16

Topografo especialista

(fotogrametria)

Especialista ambiental

Especialista social

(PBVRP/PRC/PPC)

Especialista predial

Especialista

arqueologia

Ing./Téc. topografia

Ing. ambiental o afin

Sociologia, Trabajo
social o afin
Abogado/Ing./Arq.

Arquedlogo

>4 afios; experiencia en proyectos

hidraulicos

Experiencia en EIA/IGA/SEIA
para proyectos hidraulicos
Experiencia en planes sociales y
liberacion de areas en proyectos
NEC

>4 afios (predial) o verificador
catastral habilitado con >2 afios
enD.L. 1192

Experiencia en proyectos con

liberacion arqueologica

145

Levantamientos y
fotogrametria para
disefio

Elaboracion de reportes
y permisos ambientales
Relacionamiento
comunitario y liberacion
de areas

Liberacion de predios,

saneamiento fisico-legal

Gestion ante Ministerio

de Cultura



146

ANEXO D

INSTRUMENTO 01 - ENCUESTA
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Pregunta N°01

¢En qué medida considera que la transferencia de informacion entre especialistas
son claras y efectivas?

1 2 3 4 S 5] 7 8 9 10

Nada confiado O O O O O O O O O O Muy claro

Pregunta N°02

;Qué tan confiado se siente en el tiempo asignado para recibir un entregable de
disefio por otro miembro del equipo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada confiado O O O O O O O O O O Muy confiado

Pregunta N°03
;Cual es su percepcion sobre el volumen de entregas por semana?

1 2 3 4 5 4] 7 8 9 10

Muy bajo O O O O O O O O O O Muy alto

Pregunta N°04

¢Ha notado una disminucion en la dindmica positiva del grupo recientemente?

T2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuertemente en O O O O O O O O O O Fuertemente de

desacuerdo acuerdo

Pregunta N°05

;Qué tan preocupado esta por no poder cumplir con los plazos de disefo en la
fecha limite requerida?

1 2 38 4 5 6 7 8 9 10

Nada preocupado O O O O O O O O O O Muy preocupado
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ANEXO E

INSTRUMENTO 02 - FORMATO CONTROL DE VARIACION DE HITOS
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Control de Variacion de Hitos (MV):

Fase de Disefio:

N° Semana:

Programado
Etapa Hito

Ejecutado

Inicio Fin

Inicio

Fin

Variacion

(dias)

Porcentaje

(%)
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ANEXO F

INSTRUMENTO 03 - FORMATO CONTROL DE NIVEL DE COMPROMISO
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Control de Nivel de Compromiso (CL):

Fase de Disefio:

N° Semana:

Descripcion Actividad
ID Actividad
Requerida

Responsable

(Cumplio

promesa?

Porcentaje (%)
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ANEXO G

INSTRUMENTO 04 - FORMATO CONTROL DE COSTOS
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Control de Costos:

Fase de Diseno:

N° Semana:

Etapa

Entregable

Programado

(S/.)

Ejecutado

(S/.)

Porcentaje

(%)

Diferencia

(S/.)
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ANEXO H
FICHAS TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS Y VALIDACION DE JUICIO

DE EXPERTOS
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Control de Variacion de Hitos (MV)
Fase de Diseio
N° Semana:
Programado Ejecutado
Eta Hito 9 ? Variacion | Porcentaje
= — : — . (dias) (%)
Inicio Fin Inicio Fin
Apellidos y Nombres: CIP:
5:( perto Firma: Puntaje: 5
Ramirez Morales 231185
Jhonatan
Experto Apellidos y Nombres: CIP: . . o
02 Vargas Enciso Firma: A Puntaje: 5
Jhilber 238934 %
Experto Apellidos y Nombres: CIP: . ) .
03 Emanuel Quispe Elrma: S Puntaje: 5
245835 )
Meza gk
Puntaje promedio: 5
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Control de Nivel de Compromiso (CL)

Fase de Disefo

N° Semana:
ID Actividad | Descripcién Actividad Requerida Responsable deumplio Porcentaje (%)
promesa?
Experto 01:
Apellidos y : .
Nombres: Ramirez Morales Jhonatan Firma:
(| ‘\\ Puntaje: 5
. 231185 )
CIP: “* HONAT NJ'%AFFEERE“
FNCRNERO O
Maa BIP Ne 231185
Experto 02:
Apellidos y . . o
Nombres: | Vargas Enciso Jhilber Firma:
Puntaje: 5
CIp: 238934
Experto 03:
Apellidos . .
Npomb,es;y Emanuel Quispe Meza Firma:
Puntaje: 5
|
CIP: 245835 (M,
Puntaje 5

promedio:




157

Control de Costos
Fase de Disefo
N° Semana:
Programado Ejecutado i Diferencia
Etapa Entregable 3 2 Porc;ntaje
(sl) (sl.) (%) (sl)
Apellidos y Nombres: CIP: Firma:
[ K
Experto 01 Ramirez Morales 231185 e Puntaje: 5
Jhonatan I T
RAMt—EZ RALES
INGENIERO CIVIL
Naa PIP Ne 231185
Apellidos y Nombres: CIP: Firma:
Experto 02 Vargas Encizo 238034 Puntaje: 5
Jhilber i
Apellidos y Nombres: CIP: Firma:
Experto 03 i Puntaje: 5
P Emanuel Quispe 245835 j
Meza ey
Puntaje 5
promedio:
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ANEXO 1

REGISTRO DEL CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO INICIAL



Encuestado:

Encuestado 01

Encuestado 02

Encuestado 03

Encuestado 04

Encuestado 05

Encuestado 06

Encuestado 07

Encuestado 08

Encuestado 09

Encuestado 10

Encuestado 11

Encuestado 12

Encuestado 13

Encuestado 14

159

(En qué ;Que tan

medida confiado se (Ha tan
(Cudl es su
el una
percepcion
la transferencia tiempo asignado
sobre el
de informacién para recibir un la

volumen de

notado ;Qué

considera que siente  en preocupado esta

disminucién en por no poder

dindmica cumplir con los

entre entregable  de positiva  del plazos de disefio
entregas por
especialistas es disefio por otro grupo en la fecha limite
semana?
claras y miembro del recientemente? requerida?
efectivas? equipo?
3 5 4 8 10
4 2 5 10 9
2 1 4 7 8
3 3 4 8 9
2 2 3 10 10
1 2 3 5 10
2 1 3 9 10
2 2 2 9 10
3 3 4 8 9
3 2 3 9 10
2 3 4 10 10
2 1 4 9 10
3 2 3 8 9
3 3 3 10 10



Encuestado 15 3 2 3
Encuestado 16 3 2 3
Encuestado 17 4 3 2
Encuestado 18 2 5 5
Encuestado 19 2 4 4
Encuestado 20 3 2 3
Encuestado 21 2 4 4
Encuestado 22 3 4 2
Encuestado 23 2 1 4
Encuestado 24 3 1 4
Encuestado 25 2 2 3
Encuestado 26 2 4 3

10

10

10

10

10

160

10

10

10

10

10

10

10

A continuacion, se presentan los graficos generados por la plataforma Google Forms a

partir de las respuestas del cuestionario de diagnoéstico inicial aplicado al equipo técnico del

proyecto.

efectivas?

26 respuestas

12 (46,2 %)

11 (42,3 %)

2(7,7 %)
0(0‘%) 0(0|%) 0(0|%)

:En qué medida considera que la transferencia de informacidn entre especialistas son claras y

0(0‘%) 0(o|%) 0(0‘%)

8 9 10
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£Qué tan confiado se siente en el tiempo asignado para recibir un entregable de disefio por otro
miembro del equipo?

26 respuestas

10,0

7,5

5 (19,2 %) 5 (19,2 %)

5,0 4 (15,4 %)

0
25 2(7.7 %)

0 (Ci %) 0 (0| %) 0 (D| %) 0 (OI %) 0 (0| %)

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

;Cual es su percepcion sobre el volumen de entregas por semana?
26 respuestas

15

11(42,3 %)
10 (38,5 %)

3 (11,5 %) 277 %)
g %

0(0I %) O(OI %) O(OI %) 0(0| %) 0(0 %)

1 2 3 4 5 5} 7 8 9 10

¢Ha notado una disminucién en la dindmica positiva del grupo recientemente?
26 respuestas

10,0

8(30,8 %)
7(26,9 %)

7.5 9((34'6}%)

’

5,0

2,5
1(3,8 %) 1(3,8 %)

0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %)
00 | | | | |
1 2 3 4 5 5} T 8 9 10




¢Qué tan preocupado esta por no poder cumplir con los plazos de disefio en la fecha limite

requerida?

26 respuestas

20
16 (61,5 %)
15
10 8 (30,8 %)
5
2(7.7 %)
0(o|%) 0(o|%) 0(0|%) 0(0‘%) 0(0|%) 0(o|%) 0(0|%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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ANEXO J

REGISTRO DE PLANIFICACION PULL
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Registro de Planificacion Pull - Etapa 3B

apa 3B aluacion de Alternativas o Agosto etiembre

N® Entregable | Estado 'I::]‘:?:; | I:F“:ﬁgf 12 |14 1922 |24 |25 126 |30 |31 )01 02|03 |04 |05 |08 |09 |15 1819|2023 |29 30| 31 |02 |03 |04 |06 |09 |10 1213 |18 |19 |22 )27 |28 |29 |20 31
23Ptan de Gestién de Trafico [Pranificado] 12-0u-23 | 1-Ago-23
24 Modelo Hidraulico Base Integrado con soluciones propuestas |Planiﬁcado 9-Ago-23 |29—Set—23

25 Pnoéiisis multicriterio — Soluciones mejoradas Qda. Pampa del |Planiﬁcado 19.Jul-23 | 3Ago-23

ro
26 P\nélisis Multicriterio Soluciones mejoradas - Integrado |Planiﬁcado 3-Ago-23 | 30-Set-23
27 birectn'ces para la definicion del CAPEX y OPEX |Planiﬁcado 12-Jul-23 | 25-Jul-23
28 P;\stada justificado de macro precios para valoracion de CAPEX |Planiﬁcado 26-Jul-23 | 8-Age-23
29 Metodologia para el modelo SCBA |Pranificado| 12.Jut-23 |30-Ago-23
Ey—\mepmyectu Arquitectura y Paisajismo |Planiﬁr;sdn 12-Jul-23 | 13-Set-23
31 Modelo SCBA Pampa del Toro |Planificado| 4-Ago-23 | 19-Ago23
32 JModelo SCBA Integrado |Pranificado| 23-Ago-23 | 13-Set:23
33 Fstud\o de areas auxiliares y accesos |Planiﬁmde 14-Jul-23 | 1-Ago-23
zrnventan'o de Interferencias de Servicios Publicos |Planiﬁcado 2-Ago-23 | 27-Set-23

Registro de Planificacion Pull - Etapa 4

Etapa 4 Ingenieria de Detalle Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Estado Fechainicio | FechaFinal [ 09 |16 | 26 ]|28]30]31 Jo1 Jo3Jos J17 J20]22 27 [30Jo1Jos J1o]14 [17 J20 28] 31 Jo1 Jo4 Jo7 J20]28 [25 [ 30 Jo1 Jo4 Jos Jos b1

| 35 [Mantenimiento de Vias Existentes Planificado 9-Ago-23 T 26-Ago-23 ’

EArquitectura y Paisajismo Planificado 9-Ago-23 ‘ 8-Dic-23

N~ Entregable |
I
|

37 |Disefio Para Contratacion Sub. A1 | Planificado 17-Set-23
|
|
|
|
|
|
|
|

|37} 31-Oct-23
Epmteccién y encauzamiento Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 |
Elngenieria de Detalle Puente Pardo Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 |
Elngenieria de Detalle Puente Panamericana Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23 |
Flngenieria de Detalle de Inferferencias - SA1 Planificado 4-Nov-23 8-Dic-23

|
‘-..--.--I.-.

\
\
\
\
\
Planificado | 17-Sel23 | 31-0ct23
\
\
\

[ 42 |Disefio Para Contratacion Sub. A2
EPmteccién, encauzamiento, tomas y retomos - SA2 Planificado 14-Oct-23 8-Dic-23 ’
14 |ingenieria de Detalle de Interferencias - SA2 Planfficado | 4-Nov-23 8Dic-23 - | o
[ 45 |Disefio Para Contratacion Sub. A3 Planificado | 17-Set23 | 10-Oct-23 | <' HEEEEEEEEE
| 46 [Proteccion, encauzamiento, tomas y retomos - SA3 Planificado 14-Oct-23 7-Now-23
?Ingenieria de Detalle Puente A3 Planificado 14-Oct-23 8-Dic-23
ED\seﬁo Para Contratacion Sub. A4 Planificado 3-Set-23 27-Set-23
[49 |Disefio Para Contratacion Sub. A4 (Pampa del Toro) Planificado 9-Ago-23 3-Set-23
EPmteccién‘ encauzamiento, fomas y retornos - SA4 Planificado 6-Set-23 17-Oct-23
B
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ANEXO K

CUADROS DE ANALISIS PROCESADOS



Registro de Hitos (MV) - Etapa 3B
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Fin de Etapa 3B Fin de Etapa 3B Variacion de Hitos
Semana
Planeado Real (MV)

25 30-Set-23 30-Set-23 0
26 30-Set-23 05-Oct-23 5
27 30-Set-23 02-Oct-23 2
28 30-Set-23 01-Oct-23 1
29 30-Set-23 29-Set-23 -1-
30 30-Set-23 30-Set-23 0
31 30-Set-23 30-Set-23 0
32 30-Set-23 01-Oct-23 1
33 30-Set-23 29-Set-23 1
34 30-Set-23 30-Set-23 0
35 30-Set-23 30-Set-23 0




Registro de Hitos (MV) - Etapa 4
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Fin de Etapa 4 Fin de Etapa 4 Variacion de Hitos
Semana
Planeado Real (MV)
28 8-Dic-23 8-Dic-23 0
29 8-Dic-23 9-Dic-23 1
30 8-Dic-23 8-Dic-23 0
31 8-Dic-23 8-Dic-23 0
32 8-Dic-23 7-Dic-23 -1
33 8-Dic-23 8-Dic-23 0
34 8-Dic-23 8-Dic-23 0
35 8-Dic-23 9-Dic-23 1
36 8-Dic-23 7-Dic-23 -1
37 8-Dic-23 8-Dic-23 0
38 8-Dic-23 8-Dic-23 0
39 8-Dic-23 8-Dic-23 0
40 8-Dic-23 8-Dic-23 0
41 8-Dic-23 8-Dic-23 0
42 8-Dic-23 8-Dic-23 0
43 8-Dic-23 8-Dic-23 0




Registro de Calculo del Compromiso Semanal (CL%)
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Semana ?:;i:ig?;:: Actizfjﬁ?::jnl;zglézl;idas Nivel de Compromiso (CL%)
25 3 3 100%
26 3 0 0%
27 3 1 33%
28 11 10 91%
29 11 9 82%
30 11 11 100%
31 11 11 100%
32 11 10 91%
33 11 11 100%
34 11 11 100%
35 11 9 82%
36 11 11 100%
37 11 11 100%
38 11 11 100%
39 11 11 100%
40 11 11 100%
41 11 11 100%
42 11 11 100%
43 11 11 100%




Registro de Evaluacion de Costos - Etapa 3B
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Programado | % Ejecutado Diferencia
N Entregable
$ % $ $
23 | Plan de Gestion de Trafico $71,006.31 5 | $74,556.63 | $3,550.32
Modelo Hidraulico Base Integrado con
24 $189,350.15 0 |[$189,350.15 | $0.00
soluciones propuestas
Analisis multicriterio — Soluciones
25 $260,356.46 | 0 | $260,356.46 | $0.00
mejoradas Qda. Pampa del Toro
Analisis ~ Multicriterio ~ Soluciones
26 $260,356.46 | 0 | $260,356.46 | $0.00
mejoradas - Integrado
Directrices para la definicion del
27 $165,681.38 | 7.7 | $178,438.85 | §12,757.47
CAPEX y OPEX.
Listado justificado de macroprecios para
28 $236,687.69 | 0 | $236,687.69 | $0.00
valoraciéon de CAPEX.
29 | Metodologia para el modelo SCBA $236,687.69 0 |$236,687.69 | $0.00
30 | Anteproyecto Arquitectura y Paisajismo | $236,687.69 | -1.6 | $232,900.69 | -$3,787.00
31 | Modelo SCBA Pampa del Toro $236,687.69 | 0 | $236,687.69 | $0.00
32 | Modelo SCBA Integrado $236,687.69 | -4.8 | $225,326.68 | -$11,361.01
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33 | Estudio de areas auxiliares y accesos $118,343.84 0 |$118,343.84 | $0.00
Inventario de Interferencias de Servicios
34 $118,343.84 0 |$118,343.84 | $0.00
Publicos
Registro de Evaluacion de Costos - Etapa 4
Programado % Ejecutado Diferencia
N Entregable
$ % $ $
35 | Mantenimiento de Vias Existentes $0.00 0 $0.00 $0.00
36 | Arquitectura y Paisajismo $379,238.23 | 0 $379,238.23 | $0.00
37 | Diseno Para Contratacion Sub. Al $237,023.89 | 0 $237,023.89 | $0.00
38 | Proteccion y encauzamiento $284,428.67 | -5.9 $267,647.38 | -$16,781.29
39 | Ingenieria de Detalle Puente Pardo $474,047.78 | -5.9 $446,078.96 | -$27,968.82
Ingenieria de Detalle Puente
40 $474,047.78 | -5.9 $446,078.96 | -$27,968.82
Panamericana
Ingenieria de Detalle de Interferencias -
41 $237,023.89 | -11.8 | $209,055.07 | -$27,968.82
SA1
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42 | Disefio Para Contratacion Sub. A2 $237,023.89 | -6.8 $220,906.27 | -$16,117.62
Proteccidn, encauzamiento, tomas y

43 $474,047.78 | -3.6 $456,982.06 | -$17,065.72
retornos — Sub.A2
Ingenieria de Detalle de Interferencias -

44 $237,023.89 | -11.8 | $209,055.07 | -$27,968.82
SA2

45 | Diseiio Para Contratacion Sub. A3 $237,023.89 | -8.7 $216,402.81 | -$20,621.08
Proteccidn, encauzamiento, tomas y

46 $284,428.67 | -12.5 | $248,875.09 | -$35,553.58
retornos — Sub.A3

47 | Ingenieria de Detalle Puente A3 $474,047.78 | -7.3 $439,442.29 | -$34,605.49

48 | Disefio Para Contratacion Sub. A4 $118,511.95 |0 $118,511.95 | $0.00

49 | Disefio Para Contratacion Sub. A4 $118,511.95 |0 $118,511.95 | $0.00
Proteccion, encauzamiento, tomas y

50 $474,047.78 | 0 $474,047.78 | $0.00

retornos — Sub.A4
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ANEXO L

TABLAS Y CALCULOS ESTADISTICOS DEL ANALISIS DE RESULTADOS



Base de Datos — Dimension: Cumplimiento de Plazos

173

Plazo
Plazo Real
N° Hitos Programado
(dias)
(dias)
01 Plan de Gestion de Trafico 21 22
Modelo Hidraulico Base Integrado con soluciones
02 52 52
propuestas
Analisis multicriterio — Soluciones mejoradas Qda.
03 16 18
Pampa del Toro
04 | Analisis Multicriterio Soluciones mejoradas - Integrado 59 59
05 | Directrices para la definicion del CAPEX y OPEX 14 15
Listado justificado de macro precios para valoracion de
06 14 14
CAPEX
07 Metodologia para el modelo SCBA 50 50
08 Anteproyecto Arquitectura y Paisajismo 64 63
09 Modelo SCBA Pampa del Toro 16 16
10 Modelo SCBA Integrado 22 21
11 Estudio de areas auxiliares y accesos 19 19
12 Inventario de Interferencias de Servicios Publicos 57 57
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13 Mantenimiento de Vias Existentes 18 18
14 | Arquitectura y Paisajismo 122 122
15 Disefio Para Contratacion Sub. Al 45 45
16 | Proteccion y encauzamiento 35 35
17 Ingenieria de Detalle Puente Pardo 35 33
18 Ingenieria de Detalle Puente Panamericana 35 33
19 Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA1 35 33
20 | Disefio Para Contratacion Sub. A2 45 42
21 Proteccidn, encauzamiento, tomas y retornos - SA2 56 54
22 Ingenieria de Detalle de Interferencias - SA2 35 31
23 Disefio Para Contratacion Sub. A3 24 22
24 Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA3 25 22
25 Ingenieria de Detalle Puente A3 56 52
26 Disefio Para Contratacion Sub. A4 25 25
27 Disefio Para Contratacion Sub. A4 (Pampa del Toro) 26 26
28 Proteccion, encauzamiento, tomas y retornos - SA4 42 42
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Variable

Prueba

Valor p

Plazo Programado

Shapiro-Wilk

0.057

Plazo Real

Shapiro-Wilk

0.042

Prueba U de Mann-Whitney — Cumplimiento de Plazos

Variable

Md

(Programado)

DE

(Programado)

Md

(Real)

DE

(Real)

Plazo

35

15.9

33

15.5

0.771

Programa SPSS Version XX: Cumplimiento de Plazos

Ingreso de las duraciones para el célculo de la variacion de hitos (MV).

Archivo  Editar  Ver Dates Transformar  Analizar  Grdficos  Uilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SR M= BLEE A BE i

Visible: 2 de 2 variables

5 PROGRA & REAL
MADO

Vista de datos| | Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processor estd listo

Unicode:ON

ar var ar ar ar var ar ar var var var var
1 21,00 22,00 E
2 52,00 52,00
3 16,00 18,00
4 59,00 59,00
5 14,00 15,00
5 14,00 14,00
2 50,00 50,00
3 64.00 63,00
9 16,00 16,00
10 22,00 21,00
11 19,00 19,00
12 57.00 57,00
13 35,00 35,00
14 35,00 33,00
15 35,00 33,00
16 35,00 33,00
17 45,00 42,00
18 56,00 54,00
19 35,00 31,00
20 24,00 22,00
21 25,00 22,00
22 56,00 52,00 =]
[ ettt ettt et it ettt e e ———————————________________[']
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Archivo  Edtar  Ver [Datos  Transfoemar  Analcar  Grificos  Uikdades  Ampliaciones  Venlana  Ajuda
=== T B | =G
Sne W e B0 A BE -9
HNombre Tipa Anchura  Decirnales Etiqueta Valores Perdidos  Columnas Alnescién Medida Ral
1 PROGRAM... Mumérico 8 2 PROGRAMADO PLAZD Hanguno Nnguno B il Derecha Desconoci do “w Ertrada

2 REAL Mumérica 8 2 REAL PLAZO Henguno Nenguno L] A Derecha Desconoci de “w Ertrada

. — "
Base de Datos — Dimension: Compromiso del Personal
Semana Compromiso Programado Compromiso Real

25 100% 100%

26 100% 0%

27 100% 33%

28 100% 91%

29 100% 82%

30 100% 100%

31 100% 100%

32 100% 91%

33 100% 100%

34 100% 100%

35 100% 82%

36 100% 100%

37 100% 100%

38 100% 100%

39 100% 100%
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40 100% 100%
41 100% 100%
42 100% 100%
43 100% 100%

Prueba de Normalidad — Compromiso del Personal (Shapiro-Wilk)

Variable Prueba Valor p
Compromiso Programado Shapiro-Wilk 0.000
Compromiso Real Shapiro-Wilk 0.512
Prueba U de Mann-Whitney — Compromiso del Personal
Md Md DE
Variable DE (Programado) P

(Programado) (Real) (Real)

Compromiso 1 0 0.884 0.266 0.009

Programa SPSS Version XX: Compromiso del Personal

Ingreso del % semanal para el calculo del compromiso personal (CL%).

Archivo  Edtar  Ver  Datos

Transtormar  Analizar  Grdficos

Utiigades  Amplaciones  Ventana  Ayyda

SHE M« Bhdl f B5 .40

| PROGRA & REAL

MADD
1.0

PR [ [ Y [P ) R Y ) [ vy R g e g S P =1 Y

Vigible: 2 g 2 variables

Vista de datos Vista davanables

IEM SPSS Stalistics Processor estd isto

Unicode ON
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Item Costo Presupuestado (S/) Costo Incurrido (S/)
Entregable 23 $ 71,006.31 $ 74,556.63
Entregable 24 $ 189,350.15 $ 189,350.15
Entregable 25 $ 260,356.46 $ 260,356.46
Entregable 26 $ 260,356.46 $ 260,356.46
Entregable 27 $ 165,681.38 $ 178,438.85
Entregable 28 $ 236,687.69 $ 236,687.69
Entregable 29 $ 236,687.69 $ 236,687.69
Entregable 30 $ 236,687.69 $ 232,900.69
Entregable 31 $ 236,687.69 $ 236,687.69
Entregable 32 $ 236,687.69 $ 225,326.68
Entregable 33 $ 118,343.84 $ 118,343.84
Entregable 34 $ 118,343.84 $ 118,343.84
Entregable 35 $ - $ -
Entregable 36 $ 379,238.23 $ 379,238.23
Entregable 37 $ 237,023.89 $ 237,023.89
Entregable 38 $ 284,428.67 $ 267,647.38
Entregable 39 $ 474,047.78 $ 446,078.96
Entregable 40 $ 474,047.78 $ 446,078.96
Entregable 41 $ 237,023.89 $ 209,055.07

Entregable 42

$ 237,023.89

$ 220,906.27
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Entregable 43 $ 474,047.78 456,982.06

Entregable 44 $ 237,023.89 209,055.07

Entregable 45 $ 237,023.89 216,402.81

Entregable 46 $ 284,428.67 248,875.09

Entregable 47 $ 474,047.78 439,442.29

Entregable 48 $ 118,511.95 118,511.95

Entregable 49 $ 118,511.95 118,511.95

Entregable 50 $ 474,047.78 474,047.78
Prueba de Normalidad — Costos (Kolmogorov-Smirnov)

Variable Prueba Valor p

Costo Presupuestado Kolmogorov-Smirnov 0.004

Costo Incurrido Kolmogorov-Smirnov 0.001
Prueba U de Mann-Whitney — Costos

Md DE Md DE
Variable p
(Presupuestado) | (Presupuestado) | (Incurrido) (Incurrido)
Costo 236688 134762 209300 134720 1.0
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Control de Costos

Ingreso del costo programado y real para el calculo del control de costo.

Achivo  Editar  Yer  Datos  Transtormar  analiar  Grificos  UMdades  Ampliaciones  Ventana  Ayda

ELELEEETE [ XX ERFEF]

Visitle:2 90 2 ariabies
T 1| ioses90 42265659
2 SOTITRD 6278364

3 GMAE30 20020954
4 169062630 16906263
5 AZGSESBD  AZI6565E

B | dosTsoRo 5039419
7 | 8150060 12172509
| B | 78025230 34395458
9 dosTsozp 498268
10| B1160060 656131
11 | 810060 10143758

i2 101437580 11066840
13 101437580 11026265
14 101437560 10884252
45| 101437580 10549508
1 | 101437580 12314622
17 | 202875160 20287515
18| M0 1201261
19 | 405750320 42563209

20| EE0NI0 19573306
21 TI06IN0 7455663
2| 189350150 18935015
] 3
o
f '|BM SPSS Stabstcs Processerestilisty | | UnicodeON | |

Transformar  Analizar  Grificos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Apda

Qates
B e Bikdl f B .0
| Anchura . Etiqueta | Valres | Perddes | Calumnas  Alineacidn | Medida | Rl
1 PROGRAMADC PRESUPUESTADO Hinguna Hinguno 8 M Derecha Desconocide  “w Entrada ]
Numénco & 0 REAL INCURRIDO Hinguna Hinguno 8 M Derecha  Desconocido  “w Entrada

£l

[ew sPss Statistcs Procassorestilisto | | [UnicogeON | | |



