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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad desarrollar una propuesta
extrapolando el sistema del Gltimo planificador para implementarlo, no solo para la fase
de ejecucidn, sino también las todas las fases del proyecto y lograr una gestion integral
que abarquen desde la concepcidn hasta el cierre. La investigacion es de tipo descriptiva,
no experimental y bajo un enfoque correlacional, teniendo como poblacion a los
proyectos de infraestructura desarrollados en Lima Metropolitana, y como muestra un
proyecto de mejora de la fluidez vehicular con un viaducto, infraestructura vial que se
conceptualiza y se proyectan resultados para la investigacion. Se usé como referencia
principal el sistema desarrollado por Glenn Ballard, llamado Sistema del Ultimo
Planificado; se complement con buenas practicas promovidas por la PMI, mediante la
cual se desarrolld una propuesta considerando criterios adicionales al costo con la
finalidad de mapear todas las actividades a desarrollar de forma integral en el proyecto,
empleando un sistema que permita dar mayor visibilidad a hitos, actividades y tareas con
costos reducidos o nulos, y considerando variables como el tiempo y la percepcion de los
interesados, logrando representar un grado de avance significativo en el proyecto. Los
resultados de la investigacion evidencian la factibilidad del uso de esta extrapolacion del
sistema del ultimo planificador. Del mismo modo, se identificd que existe barreras para
su implementacion, por lo que propone una adaptacion gradual, herramientas con
softwares comunes, y con una mejora continua en base a meétricas registradas y

retroalimentacion constante.

Palabras clave: Gestion de proyectos, sistema del Gltimo planificador,

infraestructura.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to develop a proposal by extrapolating the system of
the last planner to implement it, not only for the execution phase, but also for all phases
of the project and achieve comprehensive management that covers from conception to
closure. The research is descriptive, non-experimental and under a correlational approach,
having as a population the infrastructure projects developed in Metropolitan Lima, and as
shown in a project to improve vehicular fluidity with a viaduct, a road infrastructure that
Is conceptualized and project results for research. The system developed by Glenn
Ballard, called the Last Planned System, was used as the main reference; It was
complemented with good practices promoted by the PMI, through which a proposal was
developed considering additional criteria to the cost in order to map all the activities to
be developed comprehensively in the project, using a system that allows greater visibility
to milestones, activities and tasks with reduced or no costs, and considering variables
such as time and the perception of the interested parties, managing to represent a
significant degree of progress in the project. The research results show the feasibility of
using this extrapolation of the last planner system. Likewise, it was identified that there
are barriers to its implementation, which is why it proposes a gradual adaptation, tools
with common software, and with continuous improvement based on registered metrics

and constant feedback.

Keywords: Project management, Last Planner System, infrastructure.
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INTRODUCCION

Actualmente, la gestion de proyectos integrales de infraestructura en Lima
Metropolitana se lleva por medio de un control individual de cada una de las fases que,
mayormente, esta vinculada con el flujo financiero de los servicios que componen el
proyecto, produciendo una dificultad en la integracion de las gestiones y poca visibilidad
de las restricciones que se presentan. Para esto, se debe fomentar el uso de metodologias
basadas en filosofias de gestion y control que permitan integrar todas esas fases cuya
actual gestion se da por separado, y mediante esta forma poder identificar la mayor
cantidad de actividades y las restricciones que pueden estar produciendo retrasos o
paralizaciones dentro de los proyectos que se desarrollan.

Esta investigacion esta dividida en 5 capitulos, de los cuales, el primero tiene como
finalidad dar a conocer el contexto actual de la gestion de proyectos de infraestructura en
Lima Metropolitana, identificar y describir la problemética, exponer los objetivos de la
tesis, delimitar la investigacion, y justificar el por qué es necesario implementar o
proponer un sistema de gestion basada en el Sistema del Ultimo Planificador explicando
la importancia del mismo; en el capitulo 2, se presenta la informacién complementaria
que se ha ido desarrollando por distintos autores que brinda soporte tedrico a la
investigacion y a la propuesta extrapolada de uno de los sistemas mas empleados dentro
de la fase de ejecucion de los proyectos a desarrollar, en otras palabras, es la teoria que
sustenta la investigacion y las investigaciones con variables similares a las presentadas;
en el capitulo 3, se establece las hipdtesis que se tienen en relacion a los objetivos trazados
y las variables establecidas; en el capitulo 4, se detalla la metodologia de estudio,
determinando que la presente investigacion es de tipo descriptivo correlacional y no
experimental; finalmente, en el capitulo 5, se presenta la descripcion de la propuesta
extrapolada del Sistema del Ultimo Planificador compuesta por tres componentes
principales como son la gestion de riesgos, gestion de interesados vy, el eje del sistema
propuesto, que es el plan maestro enfocada en un control financiero y fisico basado en
incidencias soportado en el seguimiento continuo por medio de un tablero Kanban y
métricas que permitan analizar los resultados de la gestion. Ademas, se presenta un caso
practico conceptualizado para permitir visualizar el uso del sistema y el control
empleandolo en un proyecto integral enfocado de infraestructuravial en Lima

Metropolitana.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacion y delimitacion del problema

A lo largo de los afios, las distintas sociedades en el mundo han identificado
problemas que limitan su progreso. Como solucién a parte de estos problemas, se
desarrollaron importantes proyectos de infraestructuras. Sin embargo, fue solo con el
tiempo que se notd la importancia de la correcta integracion y gestion de estos proyectos
para resolver estas limitantes encontradas en las sociedades. Estos tipos de proyectos
buscaron resolver problemas en sectores como el transporte y telecomunicaciones,
importante para agilizar y fortalecer la comunicacion desde distintos puntos del pais y el
mundo; de energia y abastecimiento de recursos hidricos; agua potable y alimenticios,
vital para las personas; y el tratamiento de solidos y fluidos, importante para garantizar el
bienestar y sostenibilidad del lugar en el que se desarrolla y habitan las distintas
agrupaciones de personas alrededor del mundo.
El Perl no es la excepcion dentro del grupo de sociedades que buscaron dar solucion a
estos problemas por medio del desarrollo de proyectos de infraestructura; ya que, se puede
ver el gran impacto que poseen estas dentro del desarrollo de un pais. Sin embargo, en la
actualidad se aprecia como solo la falta de infraestructura es perjudicial, sino que, una
mala gestion de la misma, puede resultar contraproducente para una sociedad. Esta
problematica se hace aun mas notoria al realizar comparaciones con paises que
desarrollan y operan infraestructura que les permiten generar beneficios importantes en
distintos &mbitos, solucionando problemas que limitan su progreso.
De acuerdo con el Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad (PNIC, 2021),
el Peru tiene una brecha a nivel de infraestructura valorizada en S/363,452 millones que
abarcan el sector salud, vivienda, transporte, saneamiento, entre otros. Sin embargo, el
monto sefialado solo corresponde a la inversion que falta por realizar; ya que, si bien
representa la gran amplitud de la brecha existente respecto a otros paises, no es la Unica
variable que produce esta brecha. Otra variable importante, es la gestién integral del
desarrollo de estos proyectos. Segun el Instituto Peruano de Economia (IPE, 2022), la
gran mayoria de proyectos a nivel nacional presentan un bajo nivel de ejecucion, contando
con un avance promedio anual del 3.8% entre el 2015 y 2020, siendo solo cinco
culminados, nueve paralizados, y el resto con estatus desconocidos o truncados. Ademas,
indican que este problema de gestion no abarca solo proyectos de gran magnitud, sino

que también se presenta en inversiones de menor envergadura. Esto nos indica que,



independientemente de la magnitud de inversion que pueda tener un proyecto, su éxito
esta vinculado en gran medida a la gestion que se desarrolle.

Por otro lado, la filosofia Lean viene siendo introducida desde muchos afios atras dentro
del sector construccion, especificamente en el sector de edificaciones. Esta filosofia busca
brindar solucion por medio del uso de diversas metodologias y sistemas creados que la
tienen como base. Uno de estos sistemas es conocido como el Ultimo Planificador, siendo
este uno de los que ha tenido mayor acogida dentro de los proyectos de infraestructura, y
que tiene como propdsito la optimizacion de procesos durante la ejecucion. Sin embargo,
su uso se limita a una sola fase del proyecto, la ejecucion/construccién, haciendo mas
notorio el problema en las otras fases como la planificacion, disefio y cierre. Ciertamente,
es un sistema que busca optimizar procesos y mejorar el flujo de trabajo a medida en que
se va usando, lo que trae consecuencias positivas a nivel de tiempo, costo, calidad y
seguimiento del alcance durante la ejecucién, pero que tiene un potencial aun no
explotado dentro del resto de fases de un proyecto. Este sistema demuestra realmente su
potencial cuando es empleado correctamente dentro de la gestion de proyectos en donde
interviene una gran cantidad de interesados y en donde se presentan muchos riesgos de
distintos niveles, ya que busca la generacion de valor por medio de una correcta
interaccion.

La ciudad de Lima es una de estas sociedades, que, a diferencia de otras, sufrié un
crecimiento muy desordenado sin permitir el desarrollo de infraestructura sostenible; sino
que trajo como consecuencia de este proceso acelerado la dificultad de desarrollar
proyectos con grandes cantidades de interferencias, riesgos e interesados. Ademas, a este
problema se le afiade que, la mayoria de profesionales a cargo de desarrollar estos
proyectos, son reacios a implementar cambios dentro de su forma de gestionar,
continuando con el tradicionalismo de gestionar individualmente los riesgos e
interesados, traduciéndose en una baja eficiencia en el desarrollo de los proyectos.

De acuerdo al contexto expuesto, se determina que la problematica identificada para el
desarrollo de infraestructura en Lima, precisando un caso de infraestructura vial dentro
de la ciudad; debido a que, por su naturaleza, presenta una gran cantidad de interferencias
e interesados en que se desarrolle el proyecto por su aporte a tener una mejor calidad de
vida y reducir la gran brecha a nivel de infraestructura respecto a otras ciudades. Ademas,
la infraestructura vial, a diferencia de otras obras civiles como las edificaciones, son
gestionadas bajo un formato més tradicional, y han tenido poca apertura que se adopte un

sistema de gestion integral de un proyecto. Finalmente, la busqueda de la implementacion



dependerd méas de los profesionales, y la adaptacion y aceptacién que puedan tener a
nuevas formas de gestion, por lo que seria adaptable a sistemas privados o publicos.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢Como el Sistema del Ultimo Planificador optimiza la gestion de proyectos de

infraestructura Lima Metropolitana 2023?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢Como la elaboracion de un Plan Maestro, de acuerdo con el Sistema del Ultimo
Planificador, afectara la eficiencia de la gestion de proyectos de Infraestructura en
Lima Metropolitana 2023?
b) ¢De qué forma las métricas del Sistema del Ultimo Planificador influyen en la
eficacia de la gestion de proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana
20237

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Fundamentar el uso del Sistema del Ultimo Planificador para optimizar la gestion

Proyectos de Infraestructura en Lima Metropolitana 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos
a) Proponer la elaboracion de un Plan Maestro, de acuerdo con el Sistema del Ultimo
Planificador, para mejorar la eficiencia de la gestion de proyectos de
Infraestructura en Lima Metropolitana 2023
b) Identificar de qué forma las métricas del Sistema del Ultimo Planificador influyen
en la eficacia de la gestion de proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana
2023

1.4 Delimitacion de la investigacion
1.4.1 Geogréfica

La formulacion de la herramienta LPS propuesta plantea su investigacion e
implementacién dentro de la gestion de proyectos de infraestructura ubicados en Lima

Metropolitana. Para efecto de ejemplificacion, se tomard como punto de partida un



proyecto de infraestructura vial dentro de la ciudad de Lima Metropolitana, comprendido
por la construccién de un viaducto, e implementando su gestion dentro de la herramienta

LPS propuesta.

1.4.2 Temporal
El proyecto de investigacion se desarrollara durante los meses de setiembre del
2022 a diciembre del 2023.

1.4.3 Tematica
e Campo: Proyectos de infraestructura.
e Area académica: Gestion.
e Linea de Investigacion: Desarrollo de proyectos.

e Sub Linea de Investigacion: Productividad.

1.4.4 Muestral
Proyectos de infraestructura vial — construccion de un viaducto conceptualizado

dentro de Lima Metropolitana.

1.5  Justificacion del estudio
1.5.1 Conveniencia

La conveniencia se explica en la necesidad de reducir la brecha en infraestructura
respecto con otros paises/ciudades por medio de la mejora en la gestion de proyectos en
todas sus etapas. Para esto es importante tener en consideracion la aplicacion del Sistema
del Ultimo Planificador en distintas etapas de los proyectos, permitiendo un mejor
desarrollo e implicancia durante la planificacion y disefio, permitiendo una importante
reduccion y deteccion de interferencias y cuellos de botellas que se puedan producir
durante la ejecucion y procesos de control 0 mantenimiento de los proyectos al brindar
mayor importancia a etapas previas. Con esto, se podra reforzar la importancia de cada
etapa del proyecto; ya que, tradicionalmente se busca reducir el tiempo e implicancia en

aquellas etapas cuyo esfuerzo no es tangible, y se centraliza solo durante la ejecucion.



1.5.2 Relevancia social

En la presente investigacion, se busca la revalorizacion de la gestion de proyectos
a lo largo de todas sus etapas por medio de una metodologia que, al ser implementada,
puede optimizar la eficiencia y eficacia de los mismos. De esta forma, se busca brindar
soluciones més réapidas a problemas urgentes dentro de la ciudad.
Ademas, a través del uso de esta metodologia se pueden tener métricas que permitan
visualizar ineficiencias dentro del proceso de gestion y nos brinden porcentaje de avance
del global del proyecto. Esto, a su vez, busca dar mayor valor al esfuerzo que se realiza,
no solo durante la ejecucion, sino durante otras etapas del proyecto que tienen una
importante relevancia para la obtencion un resultado satisfactorio que realmente brinde
solucion a los problemas de la sociedad.
Finalmente, estos avances también se pueden dar a conocer a la poblacién, buscando ser
transparentes y dando a conocer que la gestion de un proyecto de infraestructura, o de
otra clase, no consiste solo en el manejo de su ejecucion; de esta forma, la poblacién

puede estar al tanto de los avances reales que se realizan.

1.5.3 Aplicaciones précticas

La aplicacion del LPS, propuesto para la gestion de proyectos se puede extrapolar
para la gestién de distintos tipos de infraestructura en el pais, lo que eventualmente puede
ayudar a satisfacer las necesidades de distintos proyectos para la poblacién. Ademas, es
una metodologia cuya aplicacion en independiente del tipo o magnitud del proyecto de
infraestructura que se tenga, ya que es adaptable a la necesidad.

1.5.4 Utilidad metodologica

Se desarrollan formatos para la recoleccién de datos, como la descripcion de la
filosofia lean, un flujograma del proceso a llevar a cabo para implementar la metodologia
LPS, encuestas a proyectistas, métricas a considerar de acuerdo a cada etapa, desarrollo
del LPS enfocado a todas las etapas de proyectos de infraestructura sin la necesidad de
emplear softwares especializados y simplificandolo con el uso de otros como el Microsoft
Excel para el desarrollo de la programacion del proyecto. De esta manera, se tiene un
procedimiento y una herramienta de LPS y presentaciones para el andlisis de datos que

puedan ser extrapolables a distintos proyectos de infraestructura.



1.5.5 Valor tedrico

La informacién obtenida puede servir para la implementacion, desarrollo y
evolucion de la filosofia lean en la gestion de diversos tipos de proyectos de
infraestructura, y el avance eficiente y eficaz de la reduccion de la brecha infraestructural
entre el Peru con otros paises. De esta forma se pueden desarrollar distintas formas de
trabajos con el uso de herramientas y sistemas que surjan de la mejora continua que se

plantea con la implementacion del LPS.

1.6 Importancia del estudio
1.6.1 Nuevos conocimientos

Realizar el proceso de implementacion del LSP abarcando, tanto la etapa de
planeamiento de la ejecucion, como también la concepcion de la idea, la etapa de
planificacidn, disefio, operatividad y cierre del proyecto.
Si bien la metodologia terminaria siendo independiente para cada proyecto, se puede
brindar una base estandar que puede emplearse para implementar el LPS en otro tipo de

proyectos y/o rubros, como el sector inmobiliario y minero.

1.6.2 Aporte

El aporte de la presente investigacion es generar el modelo que permita
implementar el sistema del Ultimo Planificador enfocado en etapas de planeamiento,
disefio, ejecucidn, y cierre para proyectos de infraestructura, permitiendo una mejor
interaccion entre etapas y una mejora continua por medio del uso de esta metodologia.
De forma particular, se tomara como ejemplo un proyecto de infraestructura vial que

fungira de base para el planteamiento de la metodologia.

1.7  Limitaciones del estudio
1.7.1 Falta de estudios previos de investigacion

Dentro de las ediciones preliminares del 2020 entregadas de la extensidn del
Sistema del Ultimo planificador, no se ha realizado aclaraciones a la forma de brindar una
ponderacién a las actividades dentro del plan maestro y programacion a corto plazo,
considerando la extension del sistema a varias fases del proyecto distintas a la ejecucion.
Estos estudios son indispensables para la elaboracion de la propuesta de la presente
investigacion en relacion a la problematica. Este punto esta pendiente de presentarse en

futuras ediciones del Sistema del Ultimo planificador (LPS 2.0).



1.7.2 Metodoldgicos o practicos

Parte de la bibliografia empleada para la presente tesis no considera casos de
proyectos en Peru. Ademas, los casos situados en el Peru limitan el uso de esta
herramienta para lo que fue disefiada, la gestion durante la ejecucidn de proyectos. Por lo
descrito, sera necesario extrapolar la informacion recolectada, y explicar de forma
correcta las nuevas métricas que complementan al LPS para abarcar la totalidad del

proyecto.

1.7.3 Medidas para la recoleccién de los datos

No se conocen los resultados de la evolucion de esta herramienta en proyectos de
infraestructura, ni de la veracidad y precision de las métricas complementarias que
requiere para su uso en la forma propuesta. Por estos motivos, la confiabilidad de estos
resultados y la relacion de las variables nombradas no estd asegurada y abre paso al

desarrollo de una investigacion aplicativa del tema.

1.7.4 Obstéaculos en la investigacion

Las investigaciones revisadas para la elaboracion de la presente tesis consideran
datos de proyectos variados. Ademas, considerando que los proyectos siempre difieren
uno de otro, no es posible estandarizar o generalizar el LPS. Debido a esto, se busca
brindar puntos en comun identificables en todo tipo de proyectos para encontrar de forma

mas precisa una relacion entre las variables mencionadas.

1.8  Alcance

La investigacion analizara caracteristicas principales dentro de cada etapa para el
desarrollo del proyecto de infraestructura. Luego, se ubicaran estas caracteristicas dentro
de un proyecto de infraestructura vial, con el cual se planteara la forma de implementar
la metodologia LPS. Dentro del planteamiento, se realizara el analisis del potencial
funcionamiento de la metodologia LPS y de la viabilidad del uso de las métricas

propuestas para la gestion de esta metodologia dentro de proyectos de infraestructura.

1.9 Viabilidad del estudio
1.9.1 Tiempo

La investigacion se desarrolla durante un periodo de 7 meses.



1.9.2 Espacio
La informacion, bibliografia e investigaciones tomadas como base para el
desarrollo de la tesis son de libre acceso y se pueden extrapolar a este novedoso uso

en proyectos.

1.9.3 Condiciones econémicas
La investigacion es viable debido a que no requiere de un gran presupuesto para la

recaudacioén de informacion.

1.9.4 Fuentes de informacion
Existe suficiente bibliografia que exponen los principios (bases) del LPS aplicado

fuera de la etapa de ejecucion de proyectos.

1.9.5 Recoleccidon de datos
La recoleccion de datos se realiza de forma descriptiva, bibliografia, y mediante
archivos digitales, con los que es posible determinar la variable dependiente e

independiente y el posterior anélisis de la relacion entre ambas.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histdrico

El Sistema del Ultimo Planificador no se buscd que sea un derivado del sistema
de produccién de Toyota, sino que fue creado especificamente para el sector construccién
por profesionales dedicados a este rubro que tomaron como base la filosofia Lean.
Ademas, consideraron como premisas la mejora en el flujo de trabajo y el mejorar la
confiabilidad y previsibilidad de los planes de ejecucion (Daniel & Pasquire, 2022).
Uno de los desarrolladores del Sistema del Ultimo Planificador (LPS) es Glenn Ballard,
quien sefiald que, como parte de los antecedentes al desarrollo de este sistema, se
plantearon temas de investigacion respecto a la planificacion de la tripulacion,
especificamente en los afios 80, y que fue tomada como un precursor al Sistema del
Ultimo Planificador. Ademas, existen otros temas de estudios previos al desarrollo de este
sistema; sin embargo, no fueron tan incidentes como el previamente mencionado. Por
otro lado, otra de las bases del origen de este sistema son algunos principios que se
practicaban en el ambiente laboral en donde Glenn Ballard fungia como gerente de mejora
de la productividad (Brown & Root’s; Daniel & Pasquire, 2022).
El afio 2000 se considera como el afio de consolidacion del Sistema del Ultimo
Planificador debido a que se publicaron las bases tedricas que sustentan este sistema
mediante la publicacién de la tesis para optar al grado de doctor de Glenn Ballard; este
fue el documento en donde propuso técnicas y conceptos novedosos con el fin de mejorar
el sistema. A través de los afios, esta investigacion se fue complementando por diversos
autores, llevando este sistema a generar cambios no solo en el flujo del sistema de gestién
de proyectos que se tenia, sino también a nivel organizacional y cultural dentro de las
empresas que tomaban la iniciativa de implementarlo en sus proyectos. De forma maés
concisa, se clasifico a este sistema como una cadena jerarquica de planificadores, siendo
el ultimo de estos el que actua en la ejecucion de las actividades en cuestion (Hoyos &
Botero, 2018).

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
2.2.1 Investigaciones nacionales

Picoy y Taboada (2021) sustentan la tesis titulada: Propuesta de guia de
implementacién de herramientas de Lean Construction para reducir la variabilidad de

productividad en proyectos de infraestructura vial en Lima Metropolitana, para optar al
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titulo profesional de Ingenieria Civil, en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
facultad de Ingenieria Civil Lima — Per(. Dentro de los objetivos plantearon definir
herramientas que permitan el correcto uso de Sistema del Ultimo Planificador enfocado
a obras viales, logrando concluir en una propuesta de guia para la implementacion de la
metodologia, mejorando la productividad y la confiabilidad durante la planificacion de la
etapa de ejecucion del proyecto.

Calienes y Seminario (2019) sustentan la tesis titulada: Propuesta de
Implementacion del PMBOK para Optimizar los Beneficios Econdmicos de una Empresa
Dedicada a la Instalacion de los Sistemas Sky-Frame, para optar al titulo profesional de
Ingenieria Civil, en la Universidad Ricardo Palma, facultad de Ingenieria, Lima — Peru.
Tienen como objetivo de la tesis el demostrar que las técnicas y herramientas descritas en
el PMBOK, para la gestion del cronograma del proyecto, permiten mejorar el indice de
desempefio del cronograma. Por medio de la implementacion de estas herramientas y
técnicas, concluyen que su uso permitid incrementar el indice de desempefio logra una
mejora del 106.25% respecto a meses anteriores, llevando al proyecto a una tendencia
positiva de cumplimento respecto a lo programado.

Lezama (2019) sustenta la tesis titulada: Influencia de la Ingenieria de Detalle en
la Programacion de la Etapa de Estructuras de un Proyecto de Edificacion, para optar al
titulo profesional de Ingenieria Civil, en la Pontificia Universidad Catolica del Peru,
facultad de Ingenieria Civil, Lima — Per(. Realiza la investigacidon con el objetivo de
desarrollar del estado del arte de la ingenieria de detalle y su utilizacién en la planificacion
de edificaciones. Por medio de recopilacion y comparaciéon de informacién respecto a
metodologias, y los principios de cada una de estas, concluye que los flujos de
informacién pueden ser analizados por medio de una observacion periodica de
actividades, permitiendo conocer los flujogramas y llevar a herramientas como el VSM,
en donde sea posible identificar perdidas e intentar mitigarlas.

Guzmén (2014) sustenta la tesis titulada: Aplicacion de la Filosofia Lean
Construction en la planificacion, programacion, ejecucion y control de proyectos, para
optar al titulo profesional de Ingenieria Civil, en la Pontificia Universidad Catdlica del
Perd, facultad de Ingenieria Civil, Lima — Peru. Se plantea el objetivo el transmitir lo
aprendido tras la aplicacion de la filosofia Lean Construction con el fin de observar al
detalle las etapas del proyecto bajo los lineamientos propuestos. Indica que bajo el Lean

Project Delivery System, se tiene 42 herramientas propuestas por la filosofia Lean. Sin
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embargo, su uso se es limitando en Per( para la construccion, produccién y trabajo
estructurado.

Gonzales (2018) sustenta la tesis titulada: Aplicacion de la metodologia Ultimo
Planificador en el planeamiento, programacion y control en la construccion de obras
publicas de riego, para optar al titulo profesional de Ingenieria Civil, en la Universidad
Privada del Norte, facultad de Ingenieria Civil, Lima — Perd. Presenta como objetivo
principal la aplicacion de la metodologia Ultimo Planificador durante la etapa de
ejecucion en obras pablicas de riego. Por tal motivo, plantea el trabajo con un cronograma
maestro, y concluye que la metodologia permite optimizar el tiempo de ejecucion por
medio de procesos con el pull sesion. Ademas, indica que el analisis de restricciones
permite un flujo continuo de del cronograma maestro, identificando oportunamente

obstaculos o cuello de botellas para una toma de decisiones.

2.2.2 Investigaciones internacionales

Diaz (2021) sustenta la tesis titulada: Modelo de implementacion integrada del
sistema del ultimo planificador (LPS) 1.0 y 2.0 para proyectos inmobiliarios en Colombia,
para optar al titulo profesional de Ingenieria Civil, en la Universidad de los Andes,
facultad de Ingenieria Civil, Bogotad — Colombia. Plantea encontrar cdmo la nueva version
de la metodologia del LPS se complementa con la primera para superar obstaculos que se
presentan. Para esto, desarrolla una guia practica que brinda perspectivas de
implementacion y uso de la metodologia, tomando puntos a detalle como el
planteamiento, requisitos, buenas précticas, y pasos previos. Finalmente, recalca el
proceso iterativo y evolutivo conforme al uso que se le va dando; y precisa que es el LPS
forma parte de un proceso organizacional, siendo adecuado y preparado al contexto y
personas de la organizacion.

Lagos (2017) sustenta la tesis titulada: Desarrollo e Implementacion de
Herramientas para el Mejoramiento de la Gestion de la Informacion de Ultimo
Planificador, para optar al titulo profesional de Ingenieria Civil, en la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, facultad de Ingenieria Civil, Santiago de Chile — Chile.
Dentro de los objetivos, plantea identificar impactos cuantitativos implementar sistemas
de tecnologias de la informacion para el registro y uso de la informacion de Sistema del
Ultimo Planificador. Concluyendo en que es una aprovechable oportunidad de

complementar esta metodologia con diversos softwares y parametros que faciliten su uso.
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Ademas, se verifico la existencia de parametros no medidos por los softwares empleados,
y que estan asociados con las restricciones y causas de incumplimiento.

Valencia (2017) sustenta la tesis titulada: Gestion y Planificacion de un Proyecto
de Construccion, para optar al titulo profesional de Ingenieria Civil, en la Universidad
Villa Rica, facultad de Ingenieria Civil, Boca del Rio — México. Presenta como objetivo
el generar una retroalimentacion del proceso de gestion y planificacion. Tras el desarrollo,
concluye en que una buena gestion administrativa a lo largo del proyecto es indispensable
en todas las etapas del mismo independientemente de la magnitud del proyecto. Para esto,
es importante la complementacion entre las areas y departamentos de la organizacion, y

el definir y dar a conocer los procesos con claridad.

2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Sistema del Ultimo Planificador (LPS)

El Sistema del Ultimo Planificador es un sistema que busca simplificar el proceso
de un proyecto y permite que el equipo a cargo del proyecto la creacion y el mantener un
proceso fluido para el trabajo en fase de ejecucion del proyecto. Para esto, lo que busca
la metodologia es promover la comunicacion entre los involucrados del proyecto,
monitorizar y controlar de forma periddica el proyecto empleando el sistema bajo los
principios de Just in Time, Value Stream Mapping, Pull Planning, y un proceso
colaborativo de planificacion para llegar a niveles de detalles deseados y un mejor trabajo
(Davidson, 2015).

Ademas, este sistema, que fue desarrollada por Herman Glenn Ballard y Gregory A.
Howell, esta basado en la filosofia Lean Production, también conocida como “Produccion
sin perdidas”, y busca formar un flujo de trabajo que genere un méaximo valor para los
clientes optimizando la cantidad de recursos (ELROY Soluciones e Ingenieria, 2014).

El proceso de planificacion por medio del LPS se enfoca gestionar aquellas actividades
que se pueden hacer. De esta forma, incrementa la posibilidad de un avance real. Para
esto, se concentra la planificacién en liberar las interferencias mapeadas o encontradas
durante el proyecto (ELROY Soluciones e Ingenieria, 2014).

El LPS es un sistema que relaciona los distintos niveles de planificacion con los niveles
de cumplimiento, desarrollando estas funciones empleando distintos métodos y pasos.
Estos métodos deben estar acorde a los principios en los que se base este sistema. En otras

palabras, los métodos son empleados para realizar operaciones en los procesos; que, a su
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vez, son utilizados para realizar las funciones del LPS, estando siempre alineado con los

principios del sistema (Ballard & Tommelein, 2021).

2.3.2 Funciones del LPS

El Sistema del Ultimo Planificador, si bien esta enfocado a tener un uso dentro de

la mejora en la planificacidn y control de la produccion, busca ampliar su aplicacion a la

planificacion y control del proyecto. Tras esta ampliacion, sus funciones también

aumentaron en alcance, dividiéndose en tres categorias (Ballard & Tommelein, 2021).

Las funciones son clasificadas de la siguiente forma:

Funciones de Definicion de Proyectos: Busca definir los objetivos, metas y
limitaciones del proyecto, evaluar los riesgos que limitan el logro de los objetivos,
y decidir si financiar, revisar o abandonar el proyecto. (Ballard & Tommelein,
2021).

Funciones para establecer y orientar hacia objetivos de tiempo y costo para el
proyecto: Buscar dar visibilidad al estado actual y futuro de la programacion y
presupuesto. (Ballard & Tommelein, 2021).

Funciones de Planificacion y Control de la Produccion de Proyectos: Busca
identificar qué, cuando y quien debe realizar las tareas. Ademas, procura habilitar
lo necesario para realizar las actividades siguientes. De esta forma, permite un
flujo continuo de actividades por medio de planes de trabajo diarios y semanales.
Para esto se debe considerar siempre una mejora continua en el sistema de

planificacién. (Ballard & Tommelein, 2021).

2.3.3 Principios del LPS

Los principios, también conocidos como reglas del Sistema del Ultimo

Planificador, son los lineamientos a seguir al momento de desarrollar la planeacion y

control de un proyecto (Davidson, 2015).

Planificar las actividades, mas proximas, con mayor nivel de detalle.

Realizar el planeamiento de las actividades en conjunto con los encargados de
realizar las mismas.

Identificar y remover restricciones, mapeadas en la planificacion de tareas, en

forma conjunta con el equipo del proyecto.
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e Asegurar solo aquellas tareas que realmente pueden ser ejecutadas de su inicio a
fin. Ya que, de esa forma incrementa la confiabilidad en la planificacion.

e Medir las promesas que se cumplieron con el fin de mejorar en base a la variacion.

e Tener sesiones de mejoras continuas con el equipo, eliminar pérdidas de tiempo y
ajustar el desempefio que esta basado en el flujo real del proyecto.

Por otro lado, estos principios, conocidos también como reglas, son complementados para
la aplicacion de este sistema, dentro de la planificacion y control de todo el proyecto;
haciendo asi un sistema consistente con las presuposiciones en el mundo (Ballard &
Tommelein, 2021). Para esto adicionan los siguientes principios:

e Mantener los planes a todo nivel de detalle, actualizados y visibles para todos los
involucrados.

e Aprender tanto de las consecuencias negativas, como de las positivas de acciones
realizadas.

e En caso se pierda la confiabilidad en el flujo de trabajo planteado, se debe dar a
conocer de forma inmediata, evitando que incremente el tiempo de espera y poder
tomar acciones para retomar esta confiabilidad.

e Asignar capacidad para la continuidad de las tareas criticas del proyecto.

e Evitar sobrecargar de trabajo por medio de la acumulacion de tareas,
amortiguando la pérdida de capacidad y tiempo. En otras palabras, se debe
mantener una cartera de pedidos viable.

e Volver a planificar si se da el caso en que el contexto previsto inicialmente sufrié
una variacion. De esta forma, se ajusta a realidades que aseguren su desarrollo.

e Los cronogramas maestros deben estar a nivel de hitos al inicio del proyecto,
exceptuando aquellas tareas que representan el inicio de flujos de informacion o

recursos necesarios en fases posteriores del proyecto.

2.3.4 Procesos del LPS

Se denomina como procesos a la serie de eventos y pasos empleados para realizar
las funciones planteadas para el LPS. Dentro de estas funciones esta determinar qué tareas
programadas deben ser liberadas para el cumplimiento de su compromiso dentro de los
planes de trabajo. Para esto, se inicia con la decision de iniciar el proyecto, continta con
la elaboracion de un plan maestro mapeando hitos y fases del proyecto, indicando lo que
se debe hacer, cuando y quien debe hacerlo. Luego, se hace el look ahead para tener listas
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las actividades predecesoras de otra, y puedan ser completadas. A continuacion, se hace

la planificacion compromiso para ver lo que se hara dentro de lo planificado. Finalmente,

se identifica relacionando lo realizado con lo que se plantea hacer, analizando el tipo de

desviacion que se pueda presentar (Ballard & Tommelein, 2021).

Lo descrito anteriormente se puede visualizar resumido en la Figura 1

Figura 1

LPS en planeamiento y control — Ir 0 no — debo — puedo — haré — hice

Project Execution
?
Go/No Go? Plénning

Master Scheduling

SHOULD
Phase Scheduling
CAN Lookahead Planning
Weekly Work
WILL Planning
DID

Set project objectives and
constraints

Assess the feasibility of
completing the project with
acceptable risk

Set milestones and phase
durations and overlaps

Specify handoffs and conditions
of satisfaction between
processes within phases

Identify and remove constraints

Break down tasks from

Broqesses into operations
esign operations

Make reliable promises

Assess project and system

Berformance (metrics)
evelop and implement

countermeasures

Nota. Current Process Benchmark for the Last Planner System of Project Planning and

Control (2021)

Ademas, cada una de las etapas que componen el procedimiento del LPS dentro de un

proyecto debe cumplir con politicas 0 métricas que permitan su andlisis. Considerando

que la implementacién de este sistema se debe dar teniendo las consideraciones sefialadas

de la Tabla 1.
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Tabla 1

Politica y proceso estandar de implementacion del LPS

Estandar Expectativa de Entrada Expectativa de Salida C Minima )
olaboracion
PS-1 Planificacion e Actualizar los cronogramas anteriores e Planificacion segura y anticipada de hitos ~ Propietario,
Maestra (What, Should, e Establecer fechas de inicio 100% (4 — 6 semanas siguientes) disefiador,
Occur) precisas e Hitos alineados con las expectativas y contratista general,
e Considerar duraciones acordadas priorizacion del programa CM (CCMS),
e Control Efectivo de Cambio . constructor

o Actualizaciones semanales precisas y
alineadas con el proceso de actualizacion
de cronograma

Capacidad para ver de manera predecible
en el futuro qué trabajo debe hacerse
Preparar el escenario para una
planificacion de tipo Pull efectiva

PS-2 Pull Planning
(What, Should, Occur)

Logistica / Preparativos:

e Sala grande de tamafio adecuado para
facilitar las sesiones

e Consumibles adecuados para facilitar la
sesion

e Campo proactivo de Ultimo
Planificadors

e observaciones y minuciosas
comprensiones de su alcance, dindmica
de los sistemas de produccion, la
secuencia de trabajo requeridas
relacionadas con el campo e informacién
de disefio disponible condiciones.

e Modelos BIM y/o Planos de Disefio IFC

e disponible para que el equipo haga
referencia durante la sesion

Plan construido en colaboracion que todos
los miembros del equipo han acordado
Hitos desglosados en actividades
constituyentes

Ruta critica claramente definida:
actividades que se requieren para lograr
cada hito

Cronograma optimizado de actividades
anticipadas que se evaluaron
minuciosamente para ingresar a los WWP
mas detallados.

Micro cronograma en MSP, P6 o Excel
que se puede usar de manera efectiva para
asignar trabajo y monitorear el progreso
diario/semanal
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e sesiones TIPM es el modelo a seguir para

Areas disponibles de trabajo para que los
miembros del equipo hagan referencia
durante sesion

Asegurese de que todos los participantes
clave estén invitados de antemano,
preparados con sus aportes especificos y
que todos participen la propia sesion de
planificacion de extraccion real.
Proporcione un entrenamiento efectivo
por adelantado, durante y despues de la
planificacion de extraccion efectiva

eficacia.

Implementacion:

Cronograma preciso de hitos (de 4 a 6
semanas de programacién anticipada) —
revision y alineacion en equipo
Segmentacidn del trabajo que viene en
las proximas 6 semanas

Planificar colaborativa con proyeccion a
6 semanas de trabajo de una manera que
se alinea con los sistemas de produccion
y los hitos.

Analisis de restricciones

Comprobacion de calidad de Make Work
Ready

El equipo realizé una planificacion
regresiva de cada hito

Aportes de diferentes socios del proyecto

El equipo confia en que se pueden lograr
el plan y los Hitos

Promesas hechas que todos los
participantes pueden cumplir de manera
confiable

El equipo confia en que se pueden lograr
el plan y los Hitos

Promesas hechas que todos los
participantes pueden cumplir de manera
confiable.
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e identificacion de traspasos y relaciones
secuenciales entre miembros del equipo
Entrada de diferentes socios del proyecto
e identificacion de traspasos y relaciones
secuenciales entre los miembros del
equipo.

PS-3 Planificacion de

preparacion (lo que
puede ocurrir)

e Calendario de 6 semanas por adelantado

e Registro de restricciones: Andlisis de
restricciones de todas las actividades en
el cronograma anticipado (por ejemplo,
financiamiento, disefio, materiales,
trabajo de requisitos previos como
pedestales y paquetes de bombas,
disponibilidad de recursos de mano de
obra directa e indirecta, todas las demas
restricciones potenciales consideradas)

¢ Dividir cada seis semanas su
planificacién general; ahora enfocandose
progresivamente mas en la semana
directamente frente al equipo.

El registro de restricciones es el resultado
clave del plan de preparacion.

Cualquier revision de horario necesaria
(Gltimo recurso)

Confirmacion de que su plan de extraccion
esta intacto.

Permite que las activaciones se liberen en
el Weekly

Planes de Trabajo, solo si la actividad ha
sido efectivamente preparada.

Equipo de
Produccion:
Superintendente,
Capataces, Gerente
de Proyecto,
Personal Directo de
Apoyo al Proyecto

PS-4 Planificacién del
trabajo semanal (lo que

ocurrira)

e Ultimo Planificador® s y Team Leaders
colaborando en la Reunidn de
Coordinacion Semanal

e Aportes de cada ultimo planificador y
lider de equipo con respecto al trabajo
que se ha preparado para ingresar al
WWP como el compromiso de cada
colaborador con el equipo.

Promesas y compromisos hechos entre si
en términos qué el trabajo se realizara la
préxima semanay en qué secuencia.
Insumo colaborativo para el corto
intervalo de trabajo, y atado a los Hitos
(las promesas del proyecto)

Mayor confiabilidad del plan

Contiene solo aquellas tareas que los
miembros del equipo acordaron que se
ejecutaran segun lo planeado

Equipo de
Produccion:
Superintendente,
Capataces, Gerente
de Proyecto,
Personal Directo de
Apoyo al Proyecto
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Las tareas de WWP deben ser aprobadas
para la entrada por parte de los ultimos
planificadores como equipo

El origen de las tareas proviene del Plan
de extraccion (relacionado con los hitos);
un mayor detalle de la tarea entra en la

e Tareas de calidad:

una.
d.

b.

Definido: qué, dénde, cuando, quiénes
son conocido

Seguro: se toman todas las
precauciones.

planificacién del trabajo semanal. c. Sonido: los medios estan disponibles
e NoOesun p|an de trabajo semanal hasta d. En secuencia: se realiza el trabajo de
que todos los miembros del equipo lo requisito previo
hayan aceptado como su plan para la e. Del tamafio correcto: se puede hacer
préxima semana, teniendo en cuenta €n una semana 0 Menos
todas las posibles superposiciones,
intercambios acumulados, etc.
o El proposito de la reunion del plan de
trabajo semanal es finalizar el plan de
trabajo semanal para el segmento del
plan que cubre la reunién.
Centrar los esfuerzos en cbmo maximizar
mejor el flujo de trabajo para el trabajo
de la préxima semana
e Los aportes deben provenir de los
altimos planificadores (los representantes
siempre deben verse con cierto grado de
escepticismo hasta que se gane la
confianza dentro del equipo)
PS-5 Reuniones diarias e Estado rapido de lo que ha trabajado o Asegurarse de que el trabajo que se ha Equipo de
de Grupo (lo que esta cada supervisor de trabajo, Ultimo planificado se realice a diario. Produccion:
ocurriendo) Planificador® y Team Leader desde la Participacion de los miembros del equipo  Superintendente,
reunion del dia anterior. e Respuesta rapida a los problemas. Capataces, Gerente
e Toma de decisiones empoderada de Proyecto,
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Plantear cualquier problema que pueda
impedir la finalizacion de una tarea
asignada.

Compare el progreso diario con lo que
habia en el WWP para ese dia en
particular.

Es mejor si se lleva a cabo en el trabajo
real o lo mas cerca posible sin
interrumpir a los trabajadores de
produccion.

Personal Directo de
Apoyo al Proyecto

Mejora continua
Comunicacion abierta

PS-6 Plan de Porcentaje
Completo (PPC — Qué
Ocurrio)

Numero de actividades planificadas
completadas dividido por el nimero total
de actividades planificadas, expresado en
porcentaje.

Anticipe de forma fiable lo que
realmente funcionara

Determine qué asignaciones se
completaron o no segun el plan.

Motivos por los que no se completo el
trabajo planificado (el insumo mas
importante)

El foco esta en la mejora de procesos

Equipo de
Produccion:
Superintendente,
Capataces, Gerente
de Proyecto,
Personal Directo de
Apoyo al Proyecto

Capacidad para medir la fiabilidad del
sistema de planificacion.

Mide hasta qué punto se cumplieron los
compromisos de los supervisores, Ultimo
Planificadors, Team Leaders.

Medida del propio sistema de
planificacion y como comprender qué
trabajo se realizd realmente en
comparacion con el plan

Analisis semanal de los resultados de PPC
para identificar las razones de la
interrupcién o el trabajo.

Aprendizaje sisteméatico compartido en el
punto de trabajo

Genera una mentalidad orientada a
mejorar la competitividad entre los oficios
y miembros del equipo.
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PS-7 Motivo de la
variacion (por qué
ocurrio)

¢ Identificacion de las razones por las que
no se realizo el trabajo planificado

o El enfoque esté en identificar lo que debe
corregirse para aumentar la produccion
general y el préximo PPC.

e Herramientas de resolucién de problemas
aplicadas segun el problema (por
ejemplo, cinco por qué, analisis de causa
raiz, resolucion de problemas basada en
modelos)

Proporciona los datos necesarios para el
analisis y la mejora de PPC y para mejorar
constantemente el rendimiento del
proyecto.

Motivos de la varianza ilustrados en
formato de gréfico de Pareto para ver las
tendencias estadisticas y determinar qué es
lo que més necesita corregirse.

Enfoca los esfuerzos de los equipos en lo
que se necesita arreglar con mayor
urgencia para mantener la entrega del
proyecto segun el plan.

Recurrencia de problemas minimizada a
través de medidas correctivas especificas

Equipo de
Produccion:
Superintendente,
Capataces, Gerente
de Proyecto,
Personal Directo de
Apoyo al Proyecto
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PS-8 Salud, madurezy

eficacia del equipo

Capacitacion relevante de LPS, apoyo de
pares a lo largo de la implementacion y
mantenimiento

Realizar evaluaciones frecuentes de
salud/madurez del sistema

Determine qué va bien, qué ha aprendido
el equipo, qué necesita mas atencion,
cuéles son los desafios restantes, qué
ayuda necesita usted o el equipo para
tener éxito.

Comunique los puntos positivos y las
cosas que no van bien por igual, para que
todo el equipo de produccion esté al
tanto.

Los miembros del equipo hablan
abiertamente sobre las fortalezas y
debilidades sin temor a represalias
Incorpore Plan-Do-Check-Act en la
forma en que el equipo funciona como

grupo.

Implementacion mejorada

Una cultura de colaboracion y aprendizaje.

Trabajo en equipo

Equipos de alto funcionamiento
Exito del equipo

Exito del proyecto
Previsibilidad del proyecto
Exito individual

Equipo de
Produccion:
Superintendente,
Capataz, Gerente de
Proyecto, Personal
Directo de Apoyo al
Proyecto + Alta
Gerencia
(Propietario,
Disefiador, GC, CM
(CCMY),
Constructor)

Nota. Business Process Standard and Guidelines - Sistema del Ultimo Planificador (2015)
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2.3.5 Métodos para acompafiar al LPS
a) Evaluacion de Riesgos
Los riesgos erroneamente se entienden como algo negativo. Sin embargo, los riesgos
estdn basados en incertidumbre, por lo que son eventos inciertos que tienen una
probabilidad de ocurrencia que puede afectar de forma positiva o negativa el proyecto.
Aquellos riesgos cuyo efecto es positivo se conocen como oportunidades. (Ballard &
Tommelein, 2021).
SRA (2020) indica que la gestion de riesgos cuenta con principios y estrategias. Los
principios con los que cuenta son:
e Informacién del riesgo.
e Advertir el riesgo.
e Prever el riesgo.
Por otro lado, Hamilton et al. (2015) sefialan que, para el manejo de las estrategias, se
debe realizar el siguiente proceso:
e Definir el proposito de las actividades, especificar metas y criterios para el manejo
de los riesgos, logrando contextualizarlos.
e Mapear los riesgos, ya sean peligros, amenazar u oportunidades, identificando sus
situaciones y eventos que pueden afectar las actividades y objetivos definidos.
e Realizar un analisis de causas y consecuencias.
e Describir el riesgo luego de realizar un andlisis de la probabilidad de ocurrencia y
posibles consecuencias (clasificar el riesgo de forma cualitativa o cuantitativa)
e Evaluar los riesgos y determinar la importancia de los mismos.
e Identificar una forma para tratar el riesgo
b) Pull Planning
Es una herramienta que permite ver como afecta el inicio temprano de tareas del
cronograma contractual. Para esto, se desarrollan partiendo de cronogramas internos que
buscan cumplir actividades y no afectar de forma negativa el plazo del proyecto. Es por
esto que, se presenta una forma de analisis de retrospectiva, y con esto es posible
determinar fechas de inicio temprana de cada actividad debido a que, ademés de
identificar cual es el mejor inicio para una actividad, también permite realizar el analisis
de actividades predecesoras al que esta en cuestion, como lo pueden fechas de aprobacion

y criterios de supervision, seleccion de proveedores y subcontratistas, definicion el lead
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time para los recursos, y realizar la planificacion con un nivel de detalle mayor para cada
actividad (Castro, 2021).

El Pull Planning se desarrollo en base a la filosofia Lean. Esta metodologia se trabaja de
forma colaborativa con los involucrados del proyecto. Como ventajas de emplear esta
metodologia se tiene: el conocimiento de detalles de la secuencia constructiva de acuerdo
a la especialidad y frente de trabajo, la mejora en la comprension de la dependencia entre
2 actividades diferentes continuas (predecesor y sucesor), evitar la aglomeracion de
trabajos realizados por distintos subcontratistas, la optimizacidn de recursos, la deteccién
de actividades no criticas de avance en paralelo, deteccion eficaz de restricciones para
analizar el cronograma, visualizacion grafica de la ruta critica, y mejora en el
cumplimiento de actividades tras la mejora en la trazabilidad de las mismas (Flores,
2020).

Ademaés, es posible emplear esta metodologia de forma virtual, teniendo siempre en
consideracién que se debe de contar con los responsables directos de las actividades, para
asi poder planificar de fin a inicio.

Para esto, Flores (2020), define los siguientes pasos para la implementacién del Pull
Planning de forma virtual/remota empleando una herramienta virtual llamada “MIRO”:
Definir fases del trabajo o proyecto, junto con las death line (fechas de entrega) de cada
fase, estableciéndolas como hitos del proyecto (ver Figura 2).

Figura 2

Definicion de Hitos
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Nota. Ingeniatec (2020)
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Colaboracién efectiva partiendo del hito de entrega de cada fase establecido en el paso

anterior. De esta forma, se pueden identificar las actividades que son necesarias para el

cumplimiento de cada fase (hito) (ver Figura 3).

Figura 3
Determinacion de actividades
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Establecer una duracion para las actividades sin considerar un retraso de la misma o buffer

para su estimacion (ver Figura 4).
Figura 4

Establecimiento de duracion para actividades
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Revisar la l6gica empleada para compactar la duracion del proyecto (ver Figura 5).
Figura 5

Revision de légica de duraciones
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Nota. Ingeniatec, 2020.

Determinar cudl es la fecha de inicio mas favorable y la mas practica (ver Figura 6).
Figura 6

Determinacion de fechas de inicio favorable
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Nota. Ingeniatec, 2020.
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Colocar retrasos dentro de las actividades establecidas, de esta forma se incrementa la

confiabilidad de la programacion (ver Figura 7).

Figura7

Establecer retraso en duracion de actividades
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Tener la conformidad del equipo del proyecto respecto a los tiempos establecidos y el

cronograma resultante del empleo de la metodologia Pull Planning (ver Figura 8).

Figura 8

Establecimiento de conformidades por parte del equipo
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c) Programacion de produccién en intervalos cortos (SIPS), programacion de
bloques y produccion de flujo uniforme

Burkhart (1989) indico que es un método de planificacion que permite lograr el balance
entre la velocidad y el proceso continuo del proyecto. Para esto, se realiza una
programacion basada en agrupamiento de bloques que juntos deben producir un flujo
uniforme distribuidos en distintos espacios de trabajo. De igual forma, se requiere un alto
nivel de colaboracion y comunicacion por parte de los encargados de realizar las
actividades, como lo pueden ser los contratistas dentro de la etapa de ejecucion del
proyecto, logrando un ajusto en la produccion para que el flujo no tenga cuellos de botella.
Horman et al. (2003) demuestran de forma grafica como se ve la programacion realizada
empleando esta metodologia, considerando una sectorizacién previa y recalcando la

forma de tren que tiene la programacion (ver Figura 9).

Figura 9

Tren SIPS para renovacion del Pentdgono Wedge 2

Pentagon Renavation SIPS Schedule
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Nota. Current Process Benchmark for the Last Planner System of Project Planning and
Control (2021)
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d) Task Planning
Este método de planificacion, parte de la realizar el reconocimiento y registro de los hitos
del proyecto y las fechas que se desea que inicie y termine cada una de las fases solicitados
por los clientes finales. Para emplear esta metodologia se debe considerar iteraciones con
un enfoque bidireccional (arriba hacia abajo y viceversa).
Ademaés, es importante la participacion de todos los involucrados de una fase, debido a
que se debe aprovechar su conocimiento y experiencia para poder optimizar el desarrollo
del proceso de cada fase, e identificar las actividades necesarias por medio de un
reconocimiento de tareas y los lugares en donde se desarrollaran. Asi mismo, se podran
establecer tiempos para completar cada actividad y la planificacion la forma en la que se
compensaran los tiempos para lograr los objetivos.
Como resultado de esta planificacion, es posible terminar invirtiendo, traslapando o
combinando actividades buscando optimizar el flujo del trabajo. (Ballard & Tommelein,
2021) (ver Figura 10).

Figura 10
Task Plan (Cortesia de Samir [vPlanner])
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Control (2021)

30



e) Task Breakdown
La metodologia para realizar el desglose de las tareas dentro del LPS, estd compuesta en
el siguiente orden: Fases, procesos, operaciones y pasos; de menor a mayor
respectivamente. Para esto se debe considerar que solo las operaciones son aquellas que
se pueden comprometer dentro de la planificacion de un cronograma. Para esto se cuenta
con la planificacion anticipada con una ventana no mayor a 6 semanas. (Ballard G. &
Tommelein 1., 2021). Esta estructura se refleja en la Figura 11.
Figura 11
Task Plan (Cortesia de Samir Emdanat [vPlanner])
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Nota. Current Process Benchmark for the Last Planner System of Project Planning and
Control (2021)
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f) Reliable Promising
Ballard y Tommelein (2021) indican que la Reliable promising (compromiso prometido)
es el resultado de acuerdos que se hacen dentro del equipo de trabajo por respeto a las

inquietudes de cualquier otro integrante del equipo. Por lo cual, es necesario establecer
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una comunicacion eficaz. Ademas, sefiala que los proyectos pueden visualizarse como
una red de compromisos realizados a lo largo de cada una de sus fases, teniendo como
consecuencia el realizar distintos tipos de compromisos, como los son los de aclaracion,
negociacion, ejecucion y declaracion de terminacion, aceptacion, y compromisos para
dejar de intentarlo.

Finalmente, Ballard y Tommelein (2021) sefialan que los compromisos realizados en el
Sistema del Ultimo Planificador, deben de ser documentados. Para esto se pueden
documentar de distintos documentos propios de un proyecto (plan de trabajo, registro de

restricciones, especificaciones del proyecto o producto, entre otros).

2.3.6 Métrica en el Planeamiento y Control
Meétricas empleadas en el Sistema del Ultimo Planificador
a) Capacity Buffer (CB)

La capacidad de amortiguamiento es un mecanismo creado al programar a una menor
capacidad de todo el tiempo de disposicion que tiene un recurso; de esta forma, de ocurrir
un retraso en la actividad, esta tendra la capacidad de ponerse al dia. Ademas, estos
amortiguadores son preferibles a comparacion de los amortiguadores de inventario, y
otros tipos de amortiguadores pueden con vértice en amortiguadores de calidad, como el

caso de las reservas monetarias (Ballard & Tommelein, 2021).

b) Planned Percent Complete (PPC)
Es una medida basica calculada como el cociente entre el nUmero de promesas entre el
namero de actividades completadas, y el cociente dividido entre el nimero total de
actividades planificadas. Por esto, se tiene un resultado porcentual con el que se puede
medir el porcentaje de asignaciones completas a la fecha, respecto al total (Lean
Construction Institute, 2022).

Esta métrica tiene como funciones el representar el comportamiento del avance de los
proyectos y evaluar el cierre de la planificacion que se viene realizando (Ballard &
Tommelein, 2021).

Es por esto que Glassmeyer (2020) sefiala que, gracias a esta métrica, es posible
determinar la calidad de planificacion que se esta realizando. Ademas, indica que, con
esta métrica, es posible medir el nivel de confiabilidad que tiene el equipo de

planeamiento, considerando que es una meétrica que el equipo del planeamiento va
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mejorando a través de las experiencias que van teniendo, por lo que el porcentaje suele
empezar siendo bajo (30% - 55%) y tiende a ir subiendo a medida en que se van realizando
las siguientes planificaciones. Por otro lado, indica que no debe ser empleado como
métrica de apalancamiento para incremento de pagos o bonus para trabajadores y
contratistas luego de un periodo anual de revision, por cuestiones dentro de la forma de

su célculo, como el que puede ser manipulada.

c) Frequency of Plan Failure (FPF)

La frecuencia de fallo de la planificacion, es una métrica que busca de forma general, la
identificacion de categorias de falla; por medio de la generacién de un grafico de
frecuencias, que a medida en que las fallas del plan van ocurriendo, este plan también se
actualiza, junto con el grafico. También, como punto a favor, permite realizar un
seguimiento de la frecuencia, y la toma de contramedidas. Finalmente, permiten la
identificacion de debilidades del sistema o flujos de apoyo especifico (Christian &
Pereira, 2020).

d) Plan Stability (PS)

Esta métrica permite ver la estabilidad que puede tener un plan durante y al final de su
ejecucidn/desarrollo. Usualmente, para conseguir tener valores de meticas altas, como en
el caso de PPC y PRC, se suele trabajar mas en replanificaciones. Esta métrica puede
formar parte una fase “CAN”, como es el caso del Lookahead. Como resultado de esta
métrico, podemos tener resultados que nos permitan identificar problemas a nivel de
recursos, u oportunidades de realizar tutorias. De esta forma, también se ve la evolucion
del programa inicial, y su comparacion respecto a las nuevas programaciones definitivas
armadas en el Look Ahead (Christian & Pereira, 2020).

Meétricas definidas para el Sistema del Ultimo Planificador ampliado al desarrollo de todo
el proyecto:

a) Milestone Variance (MV)
Se describe como la variacion positiva (temprano) o negativa (demora) cuantificada
numéricamente, teniendo como dimension el tiempo, expresado en dias por lo general.
Ademas, esta nueva métrica propuesta debe volverse un habito a lo largo de cada una de
las etapas, buscando que los hitos permanezcan en cero. Para lograr esto, es recomendado

evaluar los ciclos semanales, para cada hito. Finalmente, indican que el desplazamiento
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de los hitos por una replanificacion de tareas, secuencias o recursos, debe hacerse por
aprobacién del lider del proyecto (Christian & Pereira, 2020).

Por otro lado, el conocer esta métrica, permite pronosticar las actividades requeridas
considerando la fecha requerida del hito, alineandolo con el nivel de compromiso (CL)
para garantizar que el trabajo restante estd acorde a la linea base (Emdanat & Azambuja,
2016).

b) Commitment Level (CL)

Es una métrica representada en porcentaje relacionado a las tareas requeridas (RT) a las
que un equipo se ha comprometido a cumplir en la planificacion proyecta. Ademas, se
recomienda revisar la métrica en los inicios de ciclo de la totalidad de tareas
comprometidas planificacion semanal. EI uso de esta métrica se obtiene del cociente de
la planificacion para una semana entre la cantidad de tareas comprometidas en un
intervalo de tiempo (una semana). Por otro lado, en proyecto con mayor complejidad, se
requiere una red vinculada entre los conjuntos de hitos que se manejan (Christian &
Pereira, 2020).

c) Percent Required Completed (PRC)
Es una métrica que representa porcentualmente las tareas requeridas y ubicadas en el plan
de trabajo previo, sin considerar el compromiso realizado. Ademas, permite brindar una
aprobacién de suficiencia a aquellas tareas/actividades con el fin de completar un circulo
de la fase y tener un proceso fluido (Christian & Pereira, 2020).

2.3.7 Dificultades en la implementacion del LPS
La implementacion de un sistema, como lo es el Sistema del Ultimo Planificador, tiene
diversas dificultades. Considerando distintas experiencias dentro de su aplicacion, se
tienen las siguientes:
¢ Demanda de tiempo para las funciones de los jefes de campo excede a lo debido,
por lo que no se brinda un enfoque correcto dentro de la programacion de un
proyecto (Sanchis, 2013).
e Implementar una nueva forma de control produce que los capataces, u personas a
cargo de actividades especificas, se muestren susceptibles porque se busca
establecer pardmetros, procesos, métricas, entre otros. Esto al variar respecto a la

forma de trabajo normal, concluye en incomodidad (Sanchis, 2013).
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e Falta de cumplimiento por parte de los contratistas involucrados dentro de un
proyecto (Sanchis, 2013).

e Dificultad en reunir un equipo de trabajo compuesto por profesionales adecuados,
capaces de realizar las supervisiones correspondientes de las actividades vistas a
futuro/horizonte del trabajo (Sanchis, 2013).

e Demora en la liberacion de interferencias, produciéndose luego de lo programado
0 con una cercania respecto a actividades predecesoras (Sanchis, 2013).

e Falta de convencimiento dentro del equipo del proyecto para la implementacion
del Sistema del Ultimo Planificador por desconocimiento o inexperiencia
aplicativa (Sanchis, 2013).

e Elno cumplimiento de actividades proyectadas carece de analisis tras su suceso o
en la reunion de lecciones aprendidas, por tal motivo, no se afronta como se
deberia (Sanchis, 2013).

2.3.8 Gestion del proyecto

La gestidn de proyectos consiste en el planeamiento, coordinacion y control de proyectos,
iniciando con la concepcidén de la idea, con el fin de cumplir con realizar un proyecto
funcionalmente viable y sostenible, logrando satisfacer la necesidad identificada para el
cliente. Ademas, contempla el realizar el proyecto en un tiempo adecuado y bajo
estandares de calidad (The Chartered Institute of Building, 2014).

Para esto, se indica que, para el desarrollo de las actividades por cumplir dentro de los
proyectos, con el fin de realizar los entregables proyectados se debe emplear el
conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas que se tienen (PMI, 2021).

2.3.9 Importancia de la gestién de proyectos

Para cumplir los requisitos del proyecto, es importante realizar una gestion teniendo en
cuenta los conocimientos, herramientas, habilidades y técnicas para el desarrollo de las
actividades del proyecto. Para lograr esto se debe identificar, integrar y aplicar los
procesos adecuados de acuerdo al proyecto en cuestion.

De esta forma es posible lograr una organizacion que permite que el desarrollo del
proyecto sea eficiente y eficaz. Teniendo en consideracion una buena direccion, es posible
cumplir objetivos, expectativas, resolver problemas, responder riesgos, optimizar

recursos; lo que, a su vez, se traduce evitando problemas como el sobrecosto, retrabajo,
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mayores plazos, insatisfaccion de interesados, e incremento incontrolable del alcance del
proyecto (Project Management Institute, séptima Edicion, 2021).

2.3.10 Ciclo de vida de proyectos

El ciclo de vida de un proyecto son una serie de fases que atraviesa el mismo a lo largo
de su desarrollo. Ademas, estas fases son actividades que estan relacionadas de forma
l6gica entre si para la realizacion de los entregables.

Es importante tener en consideracion que el ciclo de vida de un proyecto varia de acuerdo
al valor del entregable y al enfoque de desarrollo, entre otras variables. (PMI, 2021). Sin
embargo, hay ejemplos de ciclos de vida de acuerdo al tipo de enfoque del proyecto (ver
Figura 12).

Figura 12
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Nota. Guia del PMBOK sétima edicion (2021).

a) Enfoque Predictivo
También conocido como enfoque en cascada, es empleado para aquellos proyectos cuyos
requisitos pueden definirse, recopilarse y analizarse desde un inicio. Ademas, es frecuente
su uso para aquellos proyectos que representan una inversion significativa y/o alto niveles

de riesgo. (Project Management Institute, 2021) (ver Figura 13).
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Figura 13
Muestra de Ciclo de Vida Predictivo
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Nota. Guia del PMBOK sétima edicion (2021).

b) Enfoque Hibrido
Este enfoque toma parte de los enfoques adaptativos y predictivos acorde a los elementos
del proyecto. Es util cuando el proyecto puede ser abarcado por distintos equipos
dependiendo del entregable, o se puede modular. Este enfoque se puede dividir a su vez
en iterativo o incremental, de esta forma se van generando entregables funcionales al final
de cada iteracion (Project Management Institute, 2021) (ver Figura 14).
Figura 14

Ciclo de Vida con Enfoque de Desarrollo Incremental

-

Nota. Guia del PMBOK sétima edicion (2021).

¢) Enfoque Adaptativo
Enfoque empleado cuando el proyecto no tiene requisitos definidos, por lo que la
incertidumbre y volatilidad es altamente cambiante a lo largo del desarrollo de un

proyecto. Este enfoque de proyecto permite refinar, detallar, reemplazar, y cambiar los
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requisitos que inicialmente se ven como una vision general. Ademas, el enfoque
adaptativo es el que considera para aquellos proyectos que son agiles, que implican
iteraciones cortas, con logros a corto plazo. (Project Management Institute, 2021) (ver
Figura 15).

Figura 15

Ciclo de Vida con Enfoque de Desarrollo Adaptativo
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Nota. Guia del PMBOK sétima edicion (2021).

El ciclo de vida de un proyecto se puede establecer como Figura 16.
Figura 16
Fases de desarrollo de un proyecto
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Nota. The Chartered Institute of Building (2014).

A su vez, cuentan con una serie de propdsitos, participantes, procesos, y entregables
descrito en la Tabla 2. De esta forma, se puede mapear un esquema representativo que
ejemplifique el ciclo de vida de un proyecto que esta considerando un enfoque predictivo,
0 una iteracién de un proyecto hibrido.
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Tabla 2
Decisiones claves especificas

Fase del Proyecto Proceso clave de alto nivel Objetivo clave de  Entregables claves de alto  Recursos claves de alto
alto nivel nivel nivel
Fase 1. Comienzo e Necesidad del proyecto ¢Cual es la Documento de inicio del e Cliente
e Seleccion de jefe de necesidad? proyecto e Gerente de proyecto

proyecto (opcional)
e Mandato del proyecto

e Mandato ambiental

Fase 2. e Resumen del proyecto ¢Es factible la Resumen del proyecto e Cliente
Factibilidad/Viabilidad e Seleccion de jefe de necesidad? Cerrar sesion de negocios e  Gerente de proyecto
proyecto e Consultor especialista

e Estudios de viabilidad
e Caso de negocio
e Opciones de financiacion

e Parametros de entrega

Fase 3. Estrategia e Gestion del proyecto ¢Como se realizara la Plan de Ejecucion del e Cliente
e Pardmetros necesidad? Proyecto e Gerente de proyecto

o Estrategia del proyecto e Consultor especialista




Organizacion y control de
proyectos

Rendicion de cuentas y
responsabilidad

Estrategia de compras
Seleccién y nombramiento
del equipo de proyecto.
Procedimiento de licitacion
Plan de Ejecucion del
Proyecto

Fase 4. Pre construccion

Proceso de entrega del ¢ QUé necesitamos

disefio construir?

Informacion técnica de ¢Como seria'y como

disefio y produccidn. funcionaria?

Gestion del valor ¢Como lo

Compras de la cadena de entregariamos y

suministro gestionariamos?

Acuerdos contractuales

Salidas de disefio

Acuerdos contractuales

Cliente

Gerente de proyecto
Equipo de disefio
Coordinador MDL
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Fase 5. Construccion

Supervision y control del
rendimiento

Sistemas de salud,
seguridad y bienestar

Gestion y control de calidad

¢ Estamos
construyendo lo que

ha sido disefiado?

Plan de gestion del

desempefio

Cliente

Gerente de proyecto
Equipo de disefio
Coordinador MDL

Equipo constructor

Fase 6. Testeo y puesta

en marcha

Servicios de puesta en
marcha
Documentacion de puesta

en marcha

¢El edificio funciona

como se diseid?

Documentacion de puesta

en marcha

Cliente

Gerente de proyecto
Equipo de disefio
Coordinador MDL
Equipo constructor
Equipo de puesta en

marcha

Fase 7. Termino, entrega

y operacion

Entrega de planificacion y
programacion
Procedimientos de traspaso
Puesta en marcha operativa

ocupacion del cliente

¢ Cémo usamos el

edificio?

Documentacion de traspaso
Expediente de seguridad y
salud

Cliente

Gerente de proyecto
Equipo de disefio
Coordinador MDL
Equipo constructor
Equipo de puesta en

marcha
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Equipo de operacion y

mantenimiento

Fase 8. °

Retroalimentacién

Evaluacién posterior a la
ocupacion

Auditoria de proyectos
Comentarios sobre el
proyecto

Informe de cierre

Realizacién de beneficios

¢El proyecto ha
satisfecho la

necesidad?

Informe de cierre del
proyecto

Post - ocupacion
Evaluacién

estrategia de ocupacion

Cliente
Gerente de proyecto
Equipo de operacion y

mantenimiento

Nota. Wiley The Chartered Institute of Building (2014)
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2.3.11 Fases de un proyecto

a) Comienzo
Es el origen del proyecto. Durante esta fase, se traslada la necesidad que tiene el cliente
para realizar el desarrollo de la estrategia de negocio e implementacion del proyecto. De
esta forma se puede decir que un proyecto inicia en el momento en que se concibe la idea
para resolver la necesidad que se tiene. El cliente tiene una participacion importante en
esta fase, ya que, con ayuda de consultores, determina la continuidad del proyecto segun

la idea de solucién mas apropiada (The Chartered Institute of Building, 2014).

b) Viabilidad
Esta fase compone el analisis de la pre inversidn, por lo cual, abarca el conocimiento de
distintas variables que deben de ser investigadas por el cliente del proyecto. Esta
investigacion y analisis se hace en base a un entendimiento/vision conceptual acorde a lo
requerido por el cliente para determinar la sostenibilidad, ciclo de desarrollo del costo,
objetivos, entre otras variables, del proyecto. Ademas, se deben identificar y definir los
requerimientos del cliente, que derive con la determinacion del alcance del proyecto.
Finalmente, la fase concluye con la toma de decision para continuar o con el proyecto en
base al andlisis realizado (The Chartered Institute of Building, 2014).
En la misma linea, se realizan estudios para evaluar e investigar la idea que se tiene, por
lo que esta fase es definida como la capacidad que presenta todo proyecto para poder
llevarse a cabo asimilando el contexto en el que se desarrolla y volviéndolo sostenible
(Santiago, 2009).
Para realizar este estudio, se deben analizar distintas dimensiones que identifiquen dentro
del proyecto de forma especifica. Las dimensiones a considerar son las siguientes:
¢ Viabilidad Financiera: Es el estudio que busca informa sobre la disponibilidad de
recursos monetarios que son requeridos por el proyecto conforme se van
avanzando sus fases de ejecucion o de operacion y de donde se puede obtener
estos fondos. Para esto se cuenta con indicadores financieros dentro de los que
resalta el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa de Retorno), y PR (Periodo de
Retorno), entre algunos otros de mayor complejidad (Santiago, 2009).
e Viabilidad Juridica: Es el estudio que busca informar sobre el grado de
compatibilidad entre el proyecto de inversion y la normativa vigente o proyectada.

Para esto, lo que se busca es satisfacer y estar alineados a lo dictaminado por las
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entidades pertinentes en su totalidad. Asi mismo, se evitan conflictos, demoras y
redisefios (Santiago, 2009).

Viabilidad Institucional u Organizacional: Es el estudio que busca informar sobre
la capacidad que presenta la organizacion que toma el control y la responsabilidad
de la ejecucion, mantenimiento, operacion, y administracion del proyecto en
cuestion. De esta forma, se puede asociar el nivel de capacidad, competencia, tipo
de relacién con terceros, y grado de participacion de externos requeridos para el
desarrollo del proyecto y la posibilidad de contar con el correcto nivel de cada uno
es estos (Santiago, 2009).

Viabilidad Tecnoldgica: Es el estudio que relaciona el proyecto planteado, con los
componentes tecnoldgicos-intensivos con los que se cuenta o espera contar, por
lo que vincula de forma directa al proyecto con la sostenibilidad de la
configuracién seleccionada (Santiago, 2009).

Viabilidad Ambiental: Estudio que permite evaluar el impacto que tiene un
proyecto frente a los bienes y servicios ambientales a causa de que una actividad,
perteneciente al proyecto, puede deteriorar o destruir estos bienes o servicios
ambientales (Gonzales & Vidaud, 2009). Para esto, se desarrolla una herramienta
de gestién ambiental, como es un EIA (Estudio de Impacto Ambiental) que busca
identificar y analizar el impacto en el ambiente de desarrollo del proyecto
(Santiago, 2009).

Viabilidad Social: Estudio que busca evaluar la afectacion que tiene la sociedad
involucrada dentro del proyecto, considerando diferentes factores como la
afectacion psicoldgica o las mejoras en las condiciones de vida a nivel laboral,
entre otras (Gonzales & Vidaud, 2009). Por tal motivo, se vuelve de gran
importancia el desarrollo de la matriz de involucrados, para identificar los eventos
conflictivos, reconociendo su naturaleza e importancia para designar alternativas
que resulten beneficiosas para la sociedad impactada (Santiago, 2009).
Viabilidad Politica: Es el estudio que hace referencia a los impactos esperados en
el proyecto respecto al momento politico institucional propuesto para la toma de
una decision y la compatibilidad y coherencia que debe tener el proyecto con el
marco politico y la estrategia propuesta para intervenir (Santiago, 2009).
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c) Estrategia
En esta etapa toma la mayor importancia el director o gerente del proyecto, ya que es
seleccionado por el cliente para llevar la planificacion y control una vez se determing la
viabilidad. En esta fase, el director de proyecto define la forma en que implementara y
gestionard el proyecto, para lo cual establece una estructura que defina y registre los
mecanismos de administracién y control, el equipo que lo llevara a cabo, recopilacion de
informacién del alcance detallado, interesados y riesgos detectados. Reunir la
informacién indicada es indispensable para el proceso de disefio, y llevar un orden a lo
largo del ciclo de vida del proyecto (The Chartered Institute of Building, 2014).
En esta fase, algunos de los puntos que se definen son:

e Estructura del Equipo del Proyecto: El equipo del proyecto puede cambiar de
denominacién de acuerdo al enfoque, metodologia 0 marco de trabajo que se esté
empleando, pero de forma general se pueden nombrar como clientes, director del
proyecto, equipo de disefio, consultores, contutor contratistas, subcontratistas y
logisticos (The Chartered Institute of Building, 2014).

e Manejo de la Calidad: Esta a cargo del director del proyecto y parte de la politica
de calidad que posee el proyecto definido en fases anteriores. Uno de los
entregables de este manejo de calidad establecer pardmetros de cumplir que deben
de considerar consultores y contratistas (The Chartered Institute of Building,
2014).

e Informacién y Comunicacion: EI mundo de la construccion es bastante amplio y
sus proyectos son de gran contribucion. Por ende, cuenta con extensa informacion
y conocimiento, por lo que, para garantizar la distribucién de la informacion, es
importante contar con un sistema de comunicacion, siendo este método gratis (The
Chartered Institute of Building, 2014). Ademas, la comunicacion debe ser
efectiva. Para esto se deben adaptar distintos métodos y/o estilos de comunicacion,
lo que permitira que el proyecto sea coordinado (PMBOK 7ma Edicion, 2021).

e Planeamiento del Proyecto: Es el plan maestro cuyo desarrollo debe ir de la mano
con las consideraciones que tenga el cliente y el equipo del proyecto; es otras
palabras, es el consense bajo ambas perspectivas. Si bien el cronograma inicial se
recomienda cuente con contingencias razonables que permitan los cumplimientos

de los tiempos propuestos, los periodos de tiempos que estén mas cercanos a la
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fecha actual, deben ser actualizados y detallados (The Chartered Institute of
Building, 2014).

e Planificacion con control de costos: Tiene por objetivo el agrupamiento de
paquetes del proyecto y se les asigne un presupuesto que permita el posterior
control del presupuesto por medio de una comparativa entre con el plan de costos.
Debido a esto, se debe considerar las estimaciones con mayor precision posible y
objetivos definidos. Cabe resaltar que los métodos considerados para la gestion y
control del presupuesto, puede variar en cada una de las fases (The Chartered
Institute of Building, 2014).

Graficamente se puede visualizar el plan de costos como se indica en la Figura 17 y Figura
18

Figura 17
Gréfico de gastos de construccion
£m
20

15

Predicted
expenditure
10 \
Actual
expenditure
5

12 20 30 42 56 72 9.0 145 142 166 178 188 194 198

Nota. The Chartered Institute of Building (2014)
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Figura 18
Histograma de flujo efectivo

£m

Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

Nota. The Chartered Institute of Building (2014)

e Identificacion y manejo de riesgos: El riesgo nace como el efecto producido por
una potencial incertidumbre que atenta contra el logro de alguno de ellos objetivos
del proyecto. Para determinar una estrategia relacionada a cada riesgo de realizan
andlisis de valoracion. La categoria de los riesgos se puede visualizar en la tabla
3,y la forma en la que se clasifica segun variables de probabilidad e impacto en
con la matriz de riesgos, como la presentada en la Figura 19 (Fairtrade Hired
Labour Standard, 2014).

Tabla 3
Categorias de Riesgo
Economico/ Fluctuacion del tipo de cambio
financiero e Inestabilidad en los tipos de interés
e El desarrollo del mercado afecta
negativamente el proyecto
Organizacional e Pobre liderazgo
e Falta de comunicacion
e Poca claridad en cuanto a funciones y
responsabilidades
e Choque de personalidades
e Falta de personal calificado
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Tecnico/operacional e Planificacion y disefio insuficientes
e Expectativas poco claras

Politico e Cambio de gobierno
e Guerra Interferencia de politicos
Ambiental e Desastres naturales

Proyecto de gestion e Falta de planificacion
de riesgos e Calendarios poco realistas
e Atrasos en la aprobacion de los
documentos del proyecto

Nota. Fairtrade International (2014)

Figura 19

Ejemplo de matriz de riesgos

Probabilidad

Baja 1 Madia 2 Alta 3

Alto 3

Impacio

Madio 2

Bajo 1

Nota. Fairtrade International (2014)

Los riesgos pueden ser tanto positivos como negativos. En caso sea negativos se pueden
seguir las estrategias de evitar, escalar, transferir, mitigar y aceptar. Por otro lado, para
los riesgos positivos, también conocidos como oportunidades, se pueden seguir las
estrategias de explotar, escalar, compartir, mejorar y aceptar. Finalmente, estar estrategas
son revisadas de forma periddica, siendo cada encargado de riesgo individual, el que debe
realizar este control (Project Management Institute, 2021).

e Manejo de Involucrados: Proceso por el cual se busca la identificacion
involucrados, que son aquellas partes que se ven afectadas por el proyecto; se
puede iniciar incluso antes de que se dé la aceptacion misma del proyecto, y se
realiza de forma continua durante el ciclo de vida del proyecto. Ademas, de
desarrolla la planificacion del involucramiento, para lo cual, se clasifican a los
interesados mapeados y se les asigna una accion basada en las estrategias
mencionadas anteriormente. Finalmente, se realiza la gestion de involucramiento
para satisfacer las necesidades y expectativas identificadas previamente (Ramos,
2018).
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d) Pre — construccion
Esta fase abarca los planes realizados como estrategias que buscan cubrir todos los
aspectos que deben tener solucion antes de empezar la fase de ejecucion. Por eso, en esta
fase se cubren diversos campos, dentro de los que estan la ingenieria de detalle, las
gestiones de compras y la adjudicacién de contratistas para el proyecto.
Ademaés, estos campos que se deben abarcar, son proceso que involucra a varios
participantes y que deben ser manejados apropiadamente, por lo cual se toman acciones
como las de asignar responsables a las actividades, formatos a considerar, cronogramas,
sistema de compatibilizacion de informacion entre especialidades de disefio,
implementacién de tecnologia para comunicacion y almacenamiento de informacion,
monitoreos periodicos de avances, presentaciones de reportes que busquen condiciones
de aprobacion o desaprobacion, entre otros.
Teniendo en cuenta estas consideraciones se puede llegar a generar el valor requerido
para el proyecto.
Finalmente, es importante recalcar que en esta fase también se debe realizar, con mayor
detalle, el manejo de los riesgos previamente mapeados y de aquellos que pueden haber
surgido o van surgiendo junto con el desarrollo de la ingenieria, y la forma de pago con
la que se trabajara con los contratistas adjudicados. (The Chartered Institute of Building,
2014).

e) Construccion

En esta fase se realiza la construccion disefiada en la fase anterior, y se agrega la
culminacion de la documentacion previamente presentada. En esta fase se valora mucho
el rol del Project manager como encargado del monitoreo del progreso que se desarrollan
durante el trabajo, revisién de reportes, desarrollo de reportes al/los clientes, costos,
tiempos segln cronograma, y requerimientos legales y contractuales.

Por otro lado, es importante resaltar que, al igual que la pre construccion, se tiene una
serie de buenas practicas a desarrollar, como las de generar reportes peridédicos para
evaluacion del proyecto general y la deteccion de incidentes, manejo de los cambios por
medio de un registro formal, actualizacion de planes de seguridad y salud, desarrollo de
planos post — construccion. Finalmente, se recalca que esta fase, como la de pre
construccidn, pueden esta traslapadas, y las contratistas de encargadas de cada una de
estas deben estar en constante comunicacion para absolver y optimizar el disefio durante
la ejecucion (The Chartered Institute of Building, 2014).
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f) Testeo y puesta en marcha
Esta fase del proyecto, si bien forma parte de la fase constructiva del proyecto, se
interpreta como una etapa independiente debido a que su objetivo es identificar la correcta
instalacion y funcionamiento de los equipos instalados acorde a lo sefialado en el disefio
(The Chartered Institute of Building, 2014).

g) Termino, entrega y operacion
En esta fase, se realiza el traslado formal por parte del equipo del trabajo a él o los clientes.
Esto, a su vez, debe de ser complementado con una capacitacion y/o un instructivo, donde
se les explique la forma correcta de realizar el manteamiento y llevar a cabo la operacion

en caso sea el caso (The Chartered Institute of Building, 2014).

h) Revision Final y retroalimentacion
Esta fase consiste en la cierre administrativo y financiero del proyecto. En esta fase se
emiten certificados de finalizacion, cierre de los pagos pendientes a contratistas
consultores, liquidacion del proyecto y retroalimentacion (The Chartered Institute of
Building, 2014). El dltimo en mencidn es una de las practicas mas recomendadas, en
donde se registran riesgos, soluciones a los riesgos e incidentes presentados, revision del
desempefio estratégico en la ejecucion y el disefio, entre otros que puntos clave que

pueden ser beneficiosos para posteriores proyectos a desarrollar.

2.3.12 Softwares y metodologias relacionados al tema

a) Microsoft Teams
El software Microsoft Teams es una herramienta que tiene como finalidad el aportar en
la productividad que fue creada por la empresa Microsoft. Esta herramienta permite
agilizar la comunicacion y tener la colaboracion de un equipo de trabajo, permitiendo la
creacion de espacios de trabajo privados y colaborativos. Ademas, tiene integrada
herramientas ofiméticas con las que se tiene mayor familiarizacion (Fernandez, 2020).
Esta herramienta trae beneficios, como lo es la integracién de una gama de bondades que
brinda Office 365 al estar combinada con el Microsoft Teams. Herramientas de ofimética
siendo trabajadas es espacios diferentes y en simultaneo, espacios para sincronizar
archivos y almacenarlos, disponibilidad a distintas versiones creadas, entre otras
(Camprovin, 2020).

Dentro de las caracteristicas que presenta esta versatil herramienta se tienes:
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e Mensajeria Instantanea.

e Vozy video llamada.

e Reuniones.

e Accesibilidad.

e Diversidad de Aplicaciones e integraciones.

e Seguridad y cumplimiento.

b) Microsoft Excel
El software Microsoft Excel es una hoja de calculo que busca brindar soporte contable,
financiera, organizativa y de programacion. Es de los programas mas populares gracias a
su versatilidad, ya que permite la gestion de tablas, formatos, y formulas matematicas,
gracias a esto permite la automatizacion de series de operaciones logicas (Equipo
Editorial Etecé, 2021).
Este software cuenta con la posibilidad de ser usado por hasta 25 participantes que se
encuentran en una reunién por medio de Excel Life, lo que demuestra grandes usos en

conjunto con Microsoft Teams (Vallejo, 2022).

c) Power BI
El software Power Bl es una herramienta incorporada por Office 365 de inteligencia
empresarial (Bl por sus siglas en ingles). Esta herramienta permite el analisis por medio
de la interaccion con una cantidad masiva de datos almacenadas en una base de datos y
representada de forma gréafica de acuerdo a la necesidad de analisis requerida (Softeng,
2013).
Power Bl es una herramienta que esta integrada tanto con distintos productos de
Microsoft, como con plataformas de terceros, por lo que los datos extraidos se pueden
adaptar a las necesidades que presente el usuario (Camprovin, 2019).
Dentro de los productos méas populares que se pueden conectar con Power Bi estan:
Exchange, Office 365, Dynamics 365, SharePoint, Excel, Cortana y equipos, entre otros.
Gracias a esto las empresas pueden generar reunir, analizar y visualizar datos, lo que da
un mejor panorama para tomar decisiones basada en informacion recolectada
(Camprovin, 2019).
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d) Microsoft Planner
El software Microsoft Planner, tiene como finalidad funcionar como herramienta para
facilitar y agilizar al usuario, con sus labores. Presenta una interfaz sencilla de utilizar, y
es una alternativa cuyas funciones basicas pueden ser comparadas con Trello
(Cadesolucinoes, 2020).
La sencillez y gran facil sincronizacién con el resto de herramientas que brinda el Office

365 por lo que es una ventaja frente a distintos softwares con las mismas funciones.

2.4 Definicién de términos bésicos
Agil
“Termino que describe una mentalidad definida por los valores y los principios
del Manifiesto de Agil” (Project Management Institute, 2021, p. 248).

Director de Proyecto
“Es la persona asignada por la organizacion ejecutora para liderar al equipo
responsable de alcanzar los objetivos del proyecto” (Project Management
Institute, 2017, p. 52).

Enfoque Adaptativo

“Enfoque de desarrollo adaptativo en el que el entregable es producido en forma
sucesiva afladiendo funcionalidades hasta que el entregable contenga la capacidad
necesaria y suficiente para ser considerado completo” (Project Management
Institute, 2017, p. 242).

Enfoque Iterativo

“Enfoque de desarrollo que se centra en una implementacion inicial y
simplificada, y luego elabora progresivamente adiciones al conjunto de
funcionalidades hasta que el producto final queda completo” (Project

Management Institute, 2017, p. 242).

Factibilidad
Es un instrumento que sirve para orientar la toma de decisiones en la evaluacién
de un proyecto y corresponde a la Gltima fase de la etapa pre - operativa o de

formulacion dentro del ciclo del proyecto. Se formula con base en informacion
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que tiene la menor incertidumbre posible para medir las posibilidades de éxito o
fracaso de un proyecto de inversion, apoyandose en €l se tomard la decision de

proceder 0 no con su implementacién (GestioPolis.com Experto, 2001).

Infraestructura
Se suele referir al acervo fisico y material con el que cuenta un pais o sociedad

para el desarrollo de sus actividades productivas (Roldan, 2018).

Interesados

“Es un individuo, grupo u organizacion que puede afectar, verse afectado, o
percibirse a si mismo como afectado por una decision, actividad o resultado de un
proyecto” (Project Management Institute, 2017, p. 550).

Metodologia

“Sistema de précticas, técnicas, procedimientos y normas utilizado por quienes

trabajan en una disciplina” (Project Management Institute, 2021, p. 248).

Métricas
“Las medidas a utilizar para mostrar los beneficios obtenidos, medidas directas y

medidas indirectas” (Project Management Institute, 2017, p. 33).

Portafolios
“Es una coleccion de proyectos, programas, portafolios subsidiarios y operaciones
gestionados como un grupo para alcanzar objetivos estratégicos.” (Project

Management Institute, 2017, p. 13).

Programas

“Es un grupo de proyectos relacionados, programas subsidiarios y actividades de
programas, cuya gestion se realiza de manera coordinada para obtener beneficios
que no se obtendrian si se gestionaran de forma individual” (Project Management
Institute, 2017, p. 13).

Proyecto
“Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado unico” (Project Management Institute, 2017, p. 542).
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Rentabilidad
Hace referencia a los beneficios que se han obtenido o se pueden obtener de una

inversion (Sevillaa, 2015).

Riesgo
“Es el efecto de incertidumbre potencial en los objetivos de un proyecto”
(Fairtrade International, 2014, p. 3).

Supuestos
“Factores que se espera estén disponibles o visibles” (Project Management
Institute, 2017, p. 33).

Valor de Negocio

“Se refiere al beneficio que los resultados de un proyecto especifico proporcionan

a sus interesados” (Project Management Institute, 2017, p. 7).
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CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipdbtesis general
Implementar el Sistema del Ultimo Planificador permite optimizar la Gestion de

proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana 2023.

3.1.2 Hipdtesis especificas
a) La elaboracion de un Plan Maestro, de acuerdo con el Sistema del Ultimo
Planificador, mejorara la eficiencia de la gestion de Proyectos de Infraestructura

en Lima Metropolitana 2023.
b) Identificar las métricas del Sistema del Ultimo Planificador, optimizara la eficacia

de proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana 2023.
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3.2 Sistema de variables

3.2.1 Definicion conceptual

Tabla 4

Definicidn conceptual de las variables

Variable

Definicion Conceptual

Variable Dependiente

Sistema del Ultimo
Planificador

El Sistema del Ultimo Planificador es, como lo indica
su nombre, un sistema que toma como base a la
filosofia Lean. Esta metodologia busca reducir la
incertidumbre dentro de la planificacion por medio
de la introduccidn de controles intermedios y
semanales dentro de un plan maestro, y la

colaboracion de sus involucrados.

Variable Independiente

Gestion de Proyectos

Es la aplicacion de conocimiento, técnicas y
habilidades para el desarrollo de metodologias,
herramientas, técnicas y competencias, que permitan
una buena planeacion, organizacion, monitoreo, y
control de proyectos. De esta forma busca optimizar
pardmetros de costo, tiempo y riesgo, teniendo como
resultado una buena eficacia y eficiencia del

proyecto.

Nota. Elaboracion propia
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3.2.2 Operacionaliza7cion de las variables

Tabla 5
Definicion operacional de las variables

Variable Definicion Operacional

Variable Dependiente

Se establecen escenarios generales de proyectos

de infraestructuras, para los cuales se requerira el
Sistema del Ultimo Planificador desarrollo de una planificacion y forma de
gestion. Por medio de herramientas desarrolladas

y de facil implementacion.

Variable Independiente

Se analizan procesos y estrategias para la gestion

, de proyectos partiendo de la idea y desarrollo de
Gestion de Proyectos

disefio conceptual, hasta la ejecucién y cierre de

proyectos de infraestructura

Nota. Elaboracién propia
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3.3 Definicion operacional
Tabla 6

Operacionalizacion de las variables respecto indicadores

Variables Indicadores

indices

Instrumentos

Herramientas

Variable Dependiente

Planificacion de ejecucion del
proyecto - Go/no go?

Estudio de Factibilidad

Planificacion Maestra - Should

Elaboracion de Cronograma de hitos

Sjstema del
Ultimo
Planificador

Programacion de fases - Can

Elaboracion de tren de trabajo

Planificacion Anticipada - Will

Determinacion de grado de compromiso

Aprendizaje - Did

Establecimiento de reuniones con involucrados

Herramientas financieras

Herramientas/Formatos de
levantamiento de informacion
Herramienta de célculo, estimacion, y
programacion

Herramienta de programacion

Microsoft Excel

Power BI

Benchmark LPS

Variable Independiente

Variables de la factibilidad

Reconocimiento y Evaluacion cuantitativa y/o
cualitativa de idea de proyecto

Analisis macro de proyecto

Desarrollo de estimaciones

Determinacion de
responsabilidades

Gestién de
Proyectos

Elaboracion de cronograma Gantt

Cuantificacion de tareas

Metodologia Kanban

Retroalimentacion

Elaboracion de acta de reunion con conclusiones

Herramientas financieras

Herramienta de levantamiento de
informacion

Herramienta de calculo, estimacién, y
programacion

Herramienta de programacion

Dashboards

PMBOK 6ta
edicion

PMBOK 7ma
edicion

Planner

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 7
Operacionalizacion de las variables

Variable dependiente

Variable independiente

Sistema del Ultimo Planificador

Gestion de Proyectos

Indicadores Indices Indicadores Indices
Planificacion de Viabilidad Reconocimiento y
gjecucion del Estudio de Evaluacién cuantitativa
proyecto - Go/no  Factibilidad Riesgos y/o cualitativa de idea de
go? Involucrados proyecto
Alcance del Proyecto

o Elaboracion de

Planificacion Desarrollo de

Maestra - Should

Cronograma de
hitos

Nivel de Riesgo

Nivel de afeccion de

Involucrado

estimaciones de recursos

Programacion de

Elaboracion de

Numero de fases
propuestas

Elaboracion de

fases - Can tren de trabajo Ndmero de accountabley ~ cronograma Gantt
responsables
Caracteristicas de
L Determinacion .
Planificacion involucrado ,
Anticioada - Will de grado de Metodologia Kanban
nticipada - Wi ) .
compromiso Cantidad de tareas

proyectadas

Aprendizaje - Did

Establecimiento
de reuniones con

involucrados

Identificacion
errores/aciertos en toma de

decisiones

Identificacién de cuellos
de botella

Identificacion de logros

Elaboracion de acta de
reunién con

conclusiones

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1 Metodo de investigacion

La presente investigacion se desarrolla empleando el método deductivo, debido a
que primero se identifican las variables de estudio; segundo, se realiza el planteamiento
de hipotesis para cada uno de los objetivos propuestos; tercero, se desarrolla una
operacionalizacion de las variables en cuestion; y finalmente, se elabora una propuesta
para el funcionamiento del sistema.
Para la elaboracion del sistema se iniciara con la conceptualizacion de un proyecto de
infraestructura vial (viaducto) que funcionara como ejemplo de un caso practico para ver
el potencial funcionamiento de la propuesta; luego, se estableceran las bases de los
recursos requeridos para llevar la gestion de este proyecto (organigrama de equipo
requerido, flujograma de desarrollo del proyecto, herramientas de gestion de interesados,
herramientas de gestion de riesgos, herramientas de planificacion y control del proyecto,
y Dashboard de presentacion de avances) considerando la interaccion que se debe tener
para que aporten valor a la gestion del proyecto; finalmente, se elaborara un documento
de capacitacion para el uso del sistema propuesto, considerando las posibles facilidades
y dificultades al momento de su implementacion dentro de equipos de proyectos.
Ademas, tiene un enfoque cualitativo, debido a que se propone un procedimiento a
considerar para gestionar y controlar un proyecto de infraestructura.
El instrumento de recoleccion de datos es prolectiva, porque el investigador prepara las
herramientas, fichas, y diagramas, para proponer como organizar y recopilar informacion

requerida que permita adaptar y/o extrapolar el uso del sistema propuesto.

4.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo, debido a que indaga el
conocimiento actual que tiene la implementacion de diversas metodologias para
complementar y ampliar el alcance de un sistema para la gestion de proyectos de
infraestructura. Ademas, es de tipo correlacional — causal debido a que describe la
relacion que existe entre un sistema, basado en metodologias y buenas practicas, con la

gestion de un proyecto de infraestructura.
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4.3 Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel descriptivo debido a que como solucién al
problema se presenta una propuesta basada en el flujo de procesos para un sistema de
gestion compuesto por graficos, cuadros, herramientas, graficos porcentuales, y

cuantificacion por medio de indicadores.

4.4 Disefo de la investigacion

La investigacion es de disefio transeccionales o transversal exploratorio y
descriptivo debido a que se propone un sistema cuyo desarrollo y adaptacién es
recientemente conocido, por lo que aun tiene falencias notorias. Por lo que da pie a una
investigacion que indaga a mayor profundidad las variables en cuestion. Ademas, la
informacién obtenida se dio en un momento determinado y no requiere de mayor
medicién. A su vez es retrospectivo debido a que se obtiene informacién complementaria

que brindan instituciones o investigadores pasados.

4.5 Poblacion y muestra
4.5.1 Poblacion

La poblacién de la presente investigacion esta compuesta por todos los proyectos
de infraestructura que se buscan gestionar dentro del area de Lima Metropolitana y cuya
implementacidn presenta importancia significativa para la reduccion de brechas a nivel

de infraestructura respecto a otros paises.

4.5.2 Muestra
La muestra tomada para esta investigacion fue un proyecto de infraestructura vial
(viaducto) conceptualizado por el investigador e implementado dentro del sistema de

gestion propuesto para determinar su posible efecto.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a) Recopilacién de datos técnicas y formas de gestionar proyectos de infraestructura
dentro del Pert: Revision de informacion existente en plataformas digitales
publicadas por medios de comunicaciones.
b) Aplicacién de metodologia: Generar una simulacion del flujo que seguiria un

proyecto de infraestructura en el sistema propuesto para su gestién a lo largo de
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su ciclo de vida. De esta forma, identificar falencias y/o virtudes de las métricas y
metodologias propuestas para la gestion, y control de estos proyectos.

Propuesta de nuevas metodologias complementarias al sistema: La
implementacion y adaptacion de otras metodologias que pueden complementar el

sistema propuesto.

d) Anélisis de Restricciones para la implementacion: Desarrollo de cuadro

comparativo que muestre los aspectos positivos que permiten la facil
adaptabilidad del sistema en los equipos de gestiobn para proyectos de
infraestructura y los obstaculos méas grandes que se pueden presentar para su
implementacion.

Propuesta de instructivo de implementacién: Se identifica una serie de procesos a
seguir para poder implementar el sistema evitando o mitigando los obstaculos para
su implementacién por medio de pasos de gran valor y poco requerimiento de

recursos.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE PROPUESTA DE GESTION
CON CASO PRACTICO

5.1 Propuesta de sistema de gestion
En la presente investigacion se propone un sistema que permita medir el avance

de forma porcentual teniendo como enfoque todas las actividades que generan valor en
un proyecto y quitando de la necesidad de llevar un control financiero detallado que
requiera devengar y generar un flujo de caja con el que se puede emplear la teoria de valor
ganado, siendo esta la mas empleada para controlar los proyectos por ser la mas difundida.
Por otro lado, si bien se emplean sistemas, metodologias y herramientas que promueven
las buenas practicas, siendo la de mayor difusion y aceptacion el sistema del ultimo
planificador. Sin embargo, esta tiene un enfoque de uso para la fase de ejecucion de los
proyectos, cuento realmente esta es solo una parte del proyecto total. Por este motivo, con
el sistema propuesto, también se busca tener en consideracion todas las fases que
conforman el ciclo de vida de un proyecto.
Para esto, se establecen caracteristicas de los proyectos para las cuales se identificd que
la propuesta de extrapolar el Sistema del Ultimo Planificador se adaptaria. Estas
caracteristicas se describen a continuacion:

e Proyecto de infraestructura.

e Proyecto multidisciplinario con componentes de obras civiles predominantes

(intervienen mas especialidades a parte del componente civil).
e Enfoque de gestion predictiva o hibrida.
e Ciclo de vida definido por fases de conceptualizacion, viabilidad, planificacion,

ingenieria de detalle, ejecucion y operacion/mantenimiento.

5.1.1 Enfoque de gestion

Para el desarrollo de la propuesta, se tiene como conocimiento base que, dentro
de la gestion de proyectos, se pueden identificar tipos de enfoques para los proyectos, los
cuales se conocen como Enfoque Predictivo y Enforque Adaptativo.
Ademas, en el intermedio de estos dos tipos de enfoque, se identifica el enfoque hibrido;

que, a su vez, se puede dividir en enfoque iterativo y enfoque incremental (ver Figura 20).
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Figura 20
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Nota. Guia del PMBOK sétima edicion (2021).

Para la propuesta de sistema de gestion y control de proyectos desarrollada en la
investigacion, se considera que su aplicacion y/o implementacion se focaliza en proyectos
cuya gestion presenta un enfoque predictivo o hibrido, esto debido a que los proyectos
relacionados con el sector de disefio de infraestructura, construccion de la misma, y el
posterior mantenimiento y operacion; al ser proyectos cuyo ciclo de vida se define bajo
entregables con poca frecuencia y presentan pocas variaciones debido a que suelen ser
procesos, que si bien presentan particularidades en funcidn a su ubicacion de desarrollo,

su génesis es compartida con la de otros proyectos similares.

5.1.2 Metodologias mas empleadas

Se identificoO que, para gestionar proyectos de infraestructura, principalmente
durante la fase de ejecucion, se emplea la teoria del valor ganado. Esta teoria es la
representacion de un flujo de caja regido bajo el principio de devengado. Esto, durante la
fase de construccion, se puede emplear con mayor facilidad teniendo en consideracién
que se debe contar con un correcto desagregado de actividades que tengan un valor
monetario identificado, siendo este el que le dara el grado de representacion frente a toda

esta fase. Asi mismo, cuenta con indicadores que a través del tiempo se han definido con
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el fin de monitorea el desempefio, permitiendo tomar accion de acuerdo a la situacion que
se presente. Dentro de estos indicadores se tienen los siguientes:

e Valor Planificado (PV).

e Costo Real (AC).

e Valor Ganado (EV).

e Variacion del Cronograma (SV).

e Variacion del Costo (CV).

e Indice de Desempefio del Cronograma (SPI).

e indice de Desempefio del Costo (CPI).

La teoria de valor ganado se puede interpretar de forma gréafica a través de una curva
llamada “Curva S”, en donde se visualizan 3 lineas (ver Figura 21) que comparan el
tiempo y costo del proyecto con las siguientes consideraciones.

Figura 21

Analisis del Valor Ganado que muestra variacion del cronograma y el costo

BAC

CV=EV-AC
SV=EV - PV
CPI=EV/AC
SPI=EV/PV

Costo

Valor Planificado (PV)
~~~~~ Costas Reales (AC)
= Valor Ganado (EV)

Tiempo

Nota. Guia del PMBOK sétima edicion (2021).

e Linea de Valor Planificado (PV): Compara el presupuesto previsto con el
cronograma previsto.

e Linea de Costos Reales (AC): Compara el presupuesto real con el cronograma
previsto.

e Lineade Valor Ganado (EV): Compara el presupuesto previsto con el cronograma
real.
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De esta forma, se puede analizar e interpretar la gréfica con el fin de monitorear el
proyecto y ver el estado en el que se encuentra en relacién a los costos y tiempos del
mismo.

Esta teoria, al ser incluida dentro del marco de herramientas que propone la filosofia Lean
Construction, se alinea con otras metodologias como la del desarrollo de un plan maestro,
uso del Lookahead, herramientas de control de riesgos, entre otras. Ademas, se emplean
métricas con las que se pretende evaluar el existo o fracaso de un proyecto, asi como
también permite rastrear aquellas restricciones y monitorear la situaciéon en el que se
encuentra el proyecto. Esta unificacién forma un sistema conocido como el Sistema del
Ultimo Planificador, empleado durante la fase de ejecucion de proyectos con enfoque
predictivo. Sin embargo, no se identifico un sistema o metodologia que se emplee
especificamente para realizar el seguimiento integral de un proyecto.

Actualmente, el sistema del ultimo planificador se estd extrapolando para que sus
herramientas y métricas puedan ser empleadas para gestionar proyectos de forma integral.
Esta extrapolacion del sistema, aln en desarrollo, es la base de la presente investigacion,
donde se propone un punto de inicio del sistema del dltimo planificador siendo empleado

en la gestion de un proyecto de infraestructura.

5.1.3 Principales deficiencias de metodologias méas empleadas

La importancia de poder realizar un correcto control de los proyectos identifica al
conocer la necesidad de poder conocer aquellas restricciones que, a lo largo de los afios,
produjeron estancamientos de proyectos de infraestructura; siendo més especifico,
restricciones de proyectos en particular.
Las deficiencias identificadas para llevar un control de proyectos con las metodologias
mas empleadas se mencionan a continuacion:

e Alto nivel de control financiero del proyecto que incluya, exceptuando las
actividades de ejecucion, se deben incluir los costos generados por las labores de
gestion que abarcan sueldos de la oficina de proyectos (PMO); gastos asociados a
consumo de energia, agua, internet, alquileres, tramites de autorizaciones, entre
otros; y un control detallado del tiempo dedicado por cada participante del equipo
al desarrollo de las actividades relacionadas con el proyecto, lo que se hace de
mayor complejidad considerando que en muchas ocasiones los colaboradores

pueden tener participacién en mas de un proyecto. Por lo anteriormente descrito,
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la teoria de valor ganado, a pesar de ser aplicable, no seria la mas conveniente por
el gran nivel de detalle de informacion requerido para su uso.

El control de avances de actividades como para el desarrollo de un expediente
técnico (componente de la fase de Ingenieria de detalle) de un proyecto, se basa
en entregables. Por tal motivo, basar los avances un analisis de los costos en el
tiempo por medio del principio de devengado no seria la mejor forma de llevar el
control de estos entregables.

Falta de herramientas que permitan indicar distintos niveles de avance en los
periodos de corte determinados para realizar el seguimiento del proyecto.

En proyectos de gran envergadura, como lo son la gran mayoria de proyectos de
infraestructuras importantes, la variacion entre los costos entre sus fases es
considerable al hacer la comparacion con la fase de ejecucién, por lo que un
analisis en base a costos para todas las fases de un proyecto puede concluir en solo

determinar un avance de la fase de ejecucion del mismo.

5.1.4 Analisis por incidencias de actividades

Para determinar los criterios a considerar como incidencia de cada una de las fases

de un proyecto de infraestructura, se tomaron como base los pilares de la gestion de

proyectos:

Alcance.
Costo.
Plazo.
Calidad.

Estos 4 pilares se consideraron debido son componentes que se encuentran en cada parte

del ciclo de vida del proyecto, por lo que, a diferencia de como se realiza en la ejecucion

para determinar un avance empleando la teoria del valor ganado y generando un flujo de

caja devengando, con esto se pueden tener mas parametros para cualificar el avance en

cada fase del proyecto.

Particularmente, para el caso de la propuesta desarrollada, se emplearon 3 de los 4 pilares

base de la gestion de proyectos (ver Figura 22).
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Figura 22
Pilares de la Gestién de Proyectos

Nota. Elaboracion Propia

El motivo de aceptacion y/o descarte empleado fue el siguiente:

e Alcance: El alcance se consider6 como parte de los criterios debido a que es la
representacion del grado de percepcion que los interesados en el proyecto pueden
percibir del mismo. Ademas, el alcance de las distintas fases de los proyectos varia
de acuerdo a la parte del ciclo de vida del proyecto en el que se encuentre, por tal
motivo la calificacién en base a este criterio, a nivel cualitativo, se puede
“cuantificar” colocando en un rango de valores nUMEricos enteros; para el caso de
la propuesta, se considera un rango del 1 al 10. El rango puede modificarse de
acuerdo al criterio que decida considerar el gestor del proyecto.

e Tiempo: El a tiempo se consideré6 como parte de los criterios debido a que
representa una de las variables ya empleadas para medir cumplimientos de
entregables. Ademas, con este criterio se puede medir el grado de involucramiento
y la duracion requerida para lograr los entregables que generan valor y pueden
representar avances dentro del proyecto. La propuesta implica hacer una medicion
del criterio a nivel cualitativo, para lo cual se “cuantifica” colocando un rango de

valores numeéricos enteros; para el caso de la propuesta, se considera un rango del
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1 al 10. El rango puede modificarse de acuerdo al criterio que decida considerar
el gestor del proyecto.

e Costo: Este criterio es el empleado para medir avances usando la teoria del valor
ganado y por medio de la generacién de un flujo de caja; para el caso de la
propuesta, no es la excepcion, pero se tiene como diferencia importante que no se
propone como Unico criterio a considerar y que la forma de medicion de este
criterio pasara de ser numérica (cualitativa) a ser cuantitativa. Segun lo
mencionado, y al igual que en los criterios descritos anteriormente, se propone
emplear una “cuantificacion” por medio de valores numéricos enteros del 1 al 10.
El rango puede modificarse de acuerdo al criterio que decida considerar el gestor
del proyecto.

e Calidad: No se considero la calidad como parte de los criterios debido a que es un
pilar al que siempre se debe apuntar a obtener al maximo nivel posible. Por tal
motivo, la “cuantificacion” que se le daria siempre sera la mayor posible.

e Finalmente, al terminar de valorar las distintas fases del proyecto considerando
los 3 criterios obtenidos de los pilares de la gestion de proyectos, se realiza una
ponderacion para determinar criterios de incidencia para cada fase del ciclo de

vida del proyecto registrados en el plan maestro.

5.2 Herramientas de gestion
5.2.1 Gestion de riesgos

Para una correcta aplicacion del sistema de gestion de proyectos, se propone una
herramienta que permita el registro, clasificacion y control de riesgos que se puedan
prever. Ademas, de esta forma, mediante una valoracion numérica es posible cuantificarlo
para determinar criticidades en cada uno de los riesgos permitiendo dar prioridades para
tomar acciones en relacion a los riesgos mapeados.
Es importante recalcar que esta herramienta permite hacer la diferenciacion entre
amenazas (riesgos negativos) y oportunidades (riegos positivos).
Se propone una clasificacion a nivel cualitativo. Sin embargo, para un mejor
entendimiento, se complementa por medio de un analisis de probabilidad vs impacto que
deriva en una matriz con el mismo nombre. Para que la herramienta permita gestionar

riesgos, se debe seguir el siguiente procedimiento:

69



a) Se determina, por medio del método de comparacion por pares, un peso para cada

uno de los 4 pilares de la gestion del proyecto: Alcance, tiempo, costo, y calidad.

Esto se realiza debido a que son estos los que resultan tener un impacto que afecte

al proyecto. Para lograr esta clasificacion se propone el uso del cuadro mostrado

en la Figura 23, donde se debe analizar el posible impacto de 2 en 2 pilares, para

finalmente sumar los valores colocado y ponderar los valores, obteniendo un peso

para cada uno de ellos.
Figura 23
Método de Comparacion por Pares
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Nota. Elaboracién Propia
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b) El siguiente paso es completar la ficha de Evaluacidn Cualitativa del Riesgo que

se visualiza en el Anexo A. En esta ficha se deben completar 4 campos necesarios

previos a la calificacion cualitativa numérica que se propone realizar. Estos

campos permiten describir correctamente el riesgo indicando previamente la causa

y su posterior consecuencia. Ademas, se indica el disparador del riesgo (ver Figura

24).
Figura 24

Ficha de Evaluacion de Riesgos — Parte 1

| EVALUACION CUALITATIVA DEL RIESGO - 0D |

F. Registro:

| Item: [ Propietario: |

Causa

Categoria:

Riesgo

Conaecuancia

Disparador

Nota. Elaboracion Propia
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c) A continuacion, se propone determinar un rango de nimeros enteros que permitan
“cuantificar” la probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto en cada uno de
los pilares de la gestion de riesgos. De esta forma, se obtienen una valoracion para
el riesgo registrado y se le establece un nivel al riesgo de acuerdo al rango

previamente determinado (ver Figura 25).

Figura 25
Ficha de Evaluacion de Riesgos — Parte 2
Importancia "Cuantificade” dentro del rango del [x-y] Importancia "Cuantificads” dentro del range del [x-y]
|Probabilidad 1 |
|Impact|:| x Peso 0.00 | Imp. Alcance
Imp. Tiempo
Imp. Costo
Imp. Calidad

|calificacién @ o0 |

|N'|vel de Riesgo Riesgo Aceptable |

Nota. Elaboracién Propia

d) Habiendo clasificado el riesgo, se determina una estrategia a seguir y una

potencial respuesta a la ocurrencia del riesgo (ver Figura 26).

Figura 26

Ficha de Evaluacion de Riesgos — Parte 3

|Estrateg'|a |

Potencial Respuesta

Nota. Elaboracion Propia

e) Finalmente, se registra toda la informacion dentro de una matriz de resumen de
todas las fichas de inversion. Ademas, se propone una revision semanal en la cual
la estrategia al riesgo pueda ser modificada debido a alguna variacion en la

valorizacion o en el contexto del desarrollo del proyecto (ver Figura 27).
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Figura 27
Matriz Resumen de Riesgos
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Nota. Elaboracién Propia

5.2.2 Gestion de interesados

Otra de las herramientas que se proponen para el sistema de gestion de riesgos
extrapolada del Last Planner System es la relacionada a la gestion de interesados. Para
lograr esta gestion de interesados se proponen 2 matrices que permiten la identificacion
y gestion de los interesados; siendo estas matrices las que componen las herramientas
propuestas para el sistema. Las matrices a considerar son las mencionadas a continuacion:

e Matriz de Interés — Poder.

e Matriz de Responsabilidades (RACI).

Para lograr aplicar esta propuesta que relaciona ambas matrices se debe tener encuentra
el seguir los siguientes pasos y consideraciones previas:

e Se debe conocer el equipo destinado al desarrollo del proyecto, debido a que el
grupo interno de interesados en el proyecto es elegible por el director del proyecto,
por tal motivo, es necesario que se identifigue mediante un organigrama, las
divisiones y funciones de cada uno de las personas que componen el equipo. Para
agilizar este proceso, se propone listarlos en funcion a: Nombre de responsable,
Area de la que forma parte en el equipo, funcion general dentro del equipo,
contacto telefonico y contacto de correo. El listado propuesto se observa en la
Figura 28, y cumple también la funcion de Matriz de comunicaciones de
interesados internos.

Figura 28

Listado de Equipo de Proyecto — Matriz de Comunicaciones Interna

# |- Responsable |~ Area - Funcion - Telefono |~ Mail -

Nota. Elaboracion Propia
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Del mismo modo, se debe contar con un listado de interesados, compuesta por los
interesados internos, previamente identificados, y los interesados externos. Para
este listado, se propone que se listen considerando si son internos o externos, cargo
del interesado o nombre de la entidad a la que pertenece, fecha en la que se registra
el interesado, y nombre del interesado o representante de la entidad a cargo de

brindar respuestas. EI formato del listado se aprecia en la Figura 29.

Figura 29

Listado de Equipo de Proyecto — Matriz de Comunicaciones Interna

#

- Clasif. [~ Interesado [~| Fechal~ Represent. [~

Nota. Elaboracién Propia

Por altimo, para llevar a cabo la propuesta de esta parte del sistema es necesario
contar con un listado de actividades que se realizaran como parte de todo el
proyecto. Las actividades se deberdn considerar de forma generar, sin llegar a
desglosar los hitos con un detalle muy desagregado. Este requerimiento se
complementara con un listado contemplado para la seccion de la herramienta con

la que se buscara llevar el control de los avances.

Con los requerimientos descritos anteriormente, se podran completar las matrices que

componen esta herramienta tomando las siguientes consideraciones:

Matriz de Interés — Poder, se propone establecer un rango de valores numéricos
que permita realizar una discriminacion a nivel cualitativo; para, de esta forma,
poder establecer en el listado general de interesados de acuerdo al nivel de interés
y poder determinado por director del proyecto y el equipo. Con estos datos se
puede registrar dentro de un gréfico el tipo de interesado, con el cual se podran
determinar las medidas a tomar con cada grupo de interesados.

Matriz de responsabilidades (RACI), se deben tener en consideracion el
desagregado de actividades y el listado de interesados. De esta forma, se
estableceran responsables del cumplimiento de la actividad o alcanzar el hito,
responsables del desarrollo de la actividad, interesado a realizar consultas, e

interesado al que se le debe informar.
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5.2.3 Tablero Kanban

Se propone emplear dentro del sistema de Gltimo planificador, un tablero Kanban
que permita dar seguimiento a las actividades o tareas requeridas para el cumplimiento
de un hito, y al responsable a cargo de que se realice este cumplimiento.
Se recuerda que el tablero debe ser claro desde un inicio como se aprecia en la Figura 30.
Figura 30

Tablero Kanban — MS Planner

>t [P o dpaty

Nota. Elaboracién Propia

5.2.4 Control de avances fisicos y financieros periodicos

La herramienta principal que se propone en la extrapolacion del Sistema del
ultimo planificador, es con la que podremos evaluar el avance de los proyectos de
infraestructura teniendo como consideracion todas las etapas del ciclo del proyecto. Esta
herramienta funcionard como el plan maestro y sera complementada con un tablero
Kanban propuesto en un Planner, herramienta proporcionada con una cuenta de Microsoft
Teams.
Para un correcto uso de la herramienta propuesta se debe considerar el uso de las
herramientas previamente descritas y una correcta determinacién de criterios de
incidencia para cada una de las etapas del ciclo de vida del proyecto.
Ademas, se deben tener en consideracion las siguientes indicaciones:

1ro Determinar la linea base del avance fisico del proyecto:

e Identificar el ciclo de vida que corresponde al proyecto, considerando que este
puede tener sub fases por la periodicidad del proyecto. Ademas, se debe
contemplar que se ha previsto que el uso de la herramienta es para enfoques
predictivos o hibridos, en donde se pueda trazar una linea base indicando hitos
que se conoce que deben ser alcanzados por el proyecto para indicar un avance

del mismo. Estos hitos no necesariamente pueden representar un costo en el
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proyecto, como es el caso de los permisos y autorizaciones. Para esto se proponer
realizar un listado con los campos indicados en la Figura 31.

Figura 31
Listado de Hitos
_ Fecha
Item Descripcion Requerida Fase
101 RecolectarInformacion General Feb-22 CONCERTUALIZACION
102  Determinar Premisas para Conceptual Feb-22 COMCEPTUALIZACIOMN
103  ElaborarLavout Baze Feb-22 COMCEPTUALIZACIOMN
20101 Estimar Costa de Provecta Mar-22 WIABILIDAD

Nota. Elaboracion Propia

e Se debe establecer criterios de incidencia para cada uno de los hitos generales
identificados como parte del proyecto que se busca gestionar y controlar. Para
esto, se contempla colocar dentro de una escala cualitativa, las variables de: costo
(potencial inversion), tiempo requerido del proyecto, y alcance (impacto en el
alcance). Para esto se propone emplear el cuadro de doble entrada de la Figura 32.

Figura 32

Determinacion de incidencias por fase

IMPACTO EN
TEM EASES POTENCI}AL TIEMPO Suma % x Fase
INTERESADO _ INVERSION REQUERIDO __ Parcial

CONCEPTUALIZACION
VIABILIDAD

PLANIFICACION

INGENIERTA DE DETALLE
EJECUCION
OPERACIGN/MANTENIMIENTO

[ T B R A

Nota. Elaboracion Propia

e Contando con las incidencias por cada componente del ciclo de vida del proyecto,
esta se debe distribuir en cada hito que componen el ciclo de vida del proyecto.
La propuesta contempla realizar esta disgregacion de las incidencias entre los
hitos de la plantilla del Plan Maestro. Para esto, se recomienda que se llegue solo
hasta un tercer nivel dentro de este plan. EI esquema propuesto para el siguiente

plan se aprecia en la Figura 33.
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Figura 33

Plan Maestro — Determinacion de incidencias por hito

ITEM HITOS | | oDuracién | Incidencia% |
1.00 FASE DEL PROYECTO
Real % Sub
Plan % Sub 0.00% 0.00%
HITO 1
Real %
HITO 2
Real %
HITO 3
Real %

Nota. Elaboracion Propia

Se continua con determinar los avances proyectados para cada uno de los hitos
indicados en el plan maestro. Para esto, previamente se completan las fechas en
los intervalos de tiempo previamente fijados. La fila relacionada al hito del
proyecto, se propone que tenga un control hasta el 100% de su cumplimiento, para
lo cual se proyecta un avance que no necesariamente debe ser igual en los periodos
de tiempo establecidos. Estas proyecciones se deben indicar en la fila donde el

hito indica “Plan %”, como se visualiza en la Figura 34.

Figura 34

Plan Maestro — Avances fisicos proyectados

CRONOGRAMA AVANCT FENCD

[Ro9  FaE2E MOETD

Nota. Elaboracion Propia

2do Control del avance fisico del proyecto — Look Ahead:

Una vez se cuente con la linea base establecida, el control propuesto consta en una
revision periodica (de acuerdo a los rangos de tiempo determinados para el
seguimiento de los hitos) en donde los avances reales se complementaran con un
control continuo (idealmente diario) y un planeamiento semanal (Look Ahead).
Con esto, el control se busca que se desarrolle por medio de un tablero Kanban
implementado con la herramienta Planner que proporciona la licencia de
Microsoft. Para esto se ve necesario dividir el tablero en los siguientes depositos:

“Por hacer”, “En progreso”, “Por aprobar”, y “Hecho” (ver Figura 35).
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Figura 35
Depositos del tablero Kanban

n Look Ahead # Cosdrciz  Pwel  Grifcos Programedon Bhaedefevoo U

J

Por Hacer £2 Progreso Por Apror Hetho

Nota. Elaboracion Propia

e Al inicio de las semanas se deben indicar las tareas que permitiran el
cumplimiento de un hito establecido dentro del plan maestro tomado como linea
base, para esto se crean tarjetas con los datos por completar en el depésito llamado
“Por hacer”. Ver Figura 36.

Figura 36

Creacion de Tarjeta en Tablero Kanban (a)

Look Ahead # .

LPS - Look Ahsad

Por Hacer

Nota. Elaboracion Propia

e Se completa el formato de tarjeta propuesto por el Planner especificando el
nombre del hito al que hace referencia la tarjeta; el responsable del cumplimiento
del hito (Ver Figura 37); el nombre del depdsito (Ver Figura 38) en el que se
encuentra la tarea (inicialmente, se debe colocar entro del depdsito “Por hacer”;
el progreso del hito (Ver figuras 39 y 40); la prioridad del cumplimiento del hito
(Ver Figura 41), la fecha de inicio y fin proyectada dentro del plan maestro para

el cumplimiento del hito (ver Figura 42), y el listado de tareas para alcanzar cada
hito (ver Figura 43).
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Figura 37
Creacion de Tarjeta en Tablero Kanban (b)

Look Ahead
J HITO 1

Modificade por usted por dltima vez el hace 4 minuto

o o Diego Armando Gomez Tomero

kscr'he un nombre o comeo electranic

Asignados

o Diego Armando Gomez .. s

Nota. Elaboracién Propia

Figura 38

Nombre de Etiqueta en Tablero Kanban

)  FASE - CICLO DE VIDA DEL PROYECTO X [Buscar etiqueta
Depésito Progreso CONCEPTUALIZA.. || 1ad
Por Hacer v () Noini VIABILIDAD Y. Viedia v
Fecha de inici echa de =
cha de inicio Fecha de ve PLANIFICACION 7 r
Iniciar en cualguier momento(E) Venceenc 2 No se repite W
INGENIERIADED... 2
Notas EJECUCION z [ Mostrar en i tarjeta
Escriba una descripcion o agregue notas aqul CON RESTRICCION 2
SIN RESTRICCION Zz
OPERACION/MA.. 2
wie Pl

Nota. Elaboracién Propia

Figura 39
Depdsito de tarjeta en tablero Kanban
Depdsito
Por Hacer e
Por Hacer oy

En Progreso
Por Aprobar

Hecho

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 40

Proceso del hito en tablero Kanban

Progreso
() No iniciada W
{7} Mo iniciada o
@ Encurso

& Completada

Nota. Elaboracién Propia

Figura 41
Prioridad de hito en Tablero Kanban
Prioridad

s Media L

&' Urgente
¥ Importante
s Media v

.~ Daja

Nota. Elaboracion Propia

Figura 42
Tiempo de duracion de tarjetas en Tablero Kanban
Fecha de inicio Fecha de vencimiento
niciar en cualguier momentaofE) Vence en cualquier momentofE)
agosto 2023 T A 2023 ™
lun. mar. mié. jue vie sdb. dom. cns fab, ar br.
2 4 H 6
T8 8 A0 2 13 iy jun. s go.
4 15 6 17 18 o a0
a1 22 23 24 25 6 g =p oct. no dic

Nota. Elaboracion Propia



Figura 43

Listado de tareas en tablero Kanban

Lista de comprobacion 0/ 6 B Mostrar en la tarjeca

Nota. Elaboracion Propia

El control de cumplimiento de las tareas se propone sea de forma diaria y a través de un
checklist, donde cada tarea del checklist representa el mismo valor respecto al
cumplimiento del hito.

Ademas, se debe considerar agregar a todos los interesados previamente identificados, de
esta forma se podra mantener informado a grupo de interesados y se podra especificar
quienes son responsables del cumplimiento de hitos.

3er Control del avance fisico del proyecto — Plan Maestro:

e Para realizar el control de avance fisico del proyecto, en este sistema de
planificacién, se propone inicialmente revisar los avances registrados en el Look
Ahead en el MS Planner

e A continuacidn, de acuerdo a la cantidad de tareas completadas para cada una de
las actividades, se relaciona a través de una regla de tres simples con el 100% del
desarrollo de la actividad en cuestion. De esta forma, se puede extraer un
porcentaje de avance real de la actividad registrada en el plan maestro.

e Seleccionar el mes de corte ubicado en la celda con menu desplegable de la

esquina superior derecha esta hoja de la planilla (ver Figura 44).
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Figura 44

Cambio de Fecha de Corte — Plan Maestro

PLAN MAESTRO - LOOK AHEAD - CRONOGRAMA

MNowv-24

CRONOGRAMA. AVANCE FisSICO TOTAL
| oEem | . pwmos ] | | oburacién | incidencia% |
1.00 CONCEPTUALIZACION

Real % Sub 0.50% oo e—

Plan % Sub 0.50% 0.50%] 0.50%
2.00 VIABILIDAD

Real % Sub 3.50% 3.50%

Plan % Sub 3.50% 3.50%| 350%
|s.00 PLANIFICACION

Real % Sub 7.00% 7.00%

Plan % Sub 7.00% 7.00%| 7.00%
l4.00 INGEMIERIA DE DETALLE

Real % Sub 15.00% 15.00%|

Plan % Sub 15.00% 15.00%| 15.00%
|5.00 EJECUCION

Real % Sub 43.80% 43_80%|

Plan % Sub 42.90% 70.50%| 70.50%
5.00 OPERACION/MANTENIMIENTOD

Real % Sub 0.00% 0.00%

Plan % Sub 0.00% 3.50%| 3.50%

Real % Total 10000% | | 000%

Plan % Total 1 100001

Nota. Elaboracion Propia

e Finalmente, se completa en la fila inmediatamente inferior a los porcentajes los

previstos, los porcentajes de avance real en relacion a lo avanzado de acuerdo al

registro que se tiene en el MS Planner/Tablero Kanban (ver Figura 45).

Figura 45

Avance de reales Fisicos — Plan Maestro

CROMOGRAMA AVANCE FISICO

Incigencia® fecra | fecte 2 fecto A
Lo | aos | Dueode | incidercid J fecal | fecte? | fecad | fecrod |
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fesi XSk 0508 0 009%  01%  02% 00
T I T o 15 3
st % sms  sos o |
L] 1 wn ]
i Past % 0% 0w s |
i#5 m— v n 2
B 2’m -y 4
i Lp«ﬁ- ' “ R""‘ f’ﬁj | 2om  wom  00m
185 5 )‘.l‘ﬂ I\ I || ’d |

Nota. Elaboracion Propia

4to Control del avance financiero del proyecto — Plan Maestro:

Para el control de avance financiero dentro de la herramienta propuesta, se tiene

enlazada la plantilla de avance del control de fisico del proyecto con la plantilla del
control de avance financiero donde se busca mapear proyecciones de valorizaciones y las
cantidades realmente medidas durante el desarrollo del transcurso de todo el ciclo de vida
del proyecto. El objetivo es tener previstos estimados de los costos dentro de cada una de

las fases de ciclo de vida del proyecto en relacion a las actividades del proyecto.
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Para que el llevar ambos controles no sea una labor tediosa dentro del trabajo del gestor

del proyecto, la propuesta de Sistema de Control y Planeamiento a nivel financiero

propone el uso de los mismos hitos y actividades registradas dentro de la herramienta de

control a nivel fisico del proyecto. Se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Con la linea base generada de hitos y actividades del proyecto, y de acuerdo a las
estimaciones que se han definido para cada una de estas, se van a generar nuevas
incidencias en esta plantilla de la herramienta propuesta para el control financiero.
Por este motivo, el analisis comparativo entre avances fisico y avance financiero,
debe realizarse de forma independiente para cada una de sus actividades, en caso
se requiera.

La base para determinar la incidencia de las actividades registradas en este
planeamiento y control financiero propuesto, es un criterio 100% econémico, es
decir, que se va a basar s6lo en el costo representativo de la actividad en relacién
al costo de todo el proyecto. Como resultado se tiene que algunos de los hitos o
actividades van a tener una incidencia de 0 o muy cercana a 0 debido a que el
costo de los mismos es poco significativo en comparacion al costo de todo el
proyecto, o que simplemente el costo del hito o actividad en cuestién se va a
generar como parte de un gasto general asumido por los encargados de la gestion
del proyecto, mas no como parte de un costo del proyecto.

En proyectos de construccion cuyo ciclo de vida contiene todas las fases previstas
generalmente, la mayor tendencia de avance financiero se va a dar durante la
construccién de este proyecto, seguido por el desarrollo de ingenieria y el
mantenimiento y operacion del mismo. Habra una cantidad de hitos o actividades
claves a nivel administrativo, que no van a representar un avance significativo
para el proyecto por mas tiempo que éstas puedan demorar, debido a que el costo
de la misma no se ve directamente reflejando como un costo del proyecto.

Se deben realizar controles periodicos, se propone que sean mensuales.

Las proyecciones que se van a realizar no se proponen que sean considerando los
adelantos que se puedan requerir durante la ejecucion de algunos de los servicios
0 los deducibles que se pueden generar también dentro de cada una de estas
valorizaciones, ya sea por acuerdos contractuales o por impuestos que se le van

de cancelar. Este sistema de planificacion y control no propone que se llegue a

82



tanto detalle debido a que el trabajo para realizar estas proyecciones seria aun mas
tedioso, siendo éste un tema financiero y contable que corresponderia
precisamente a las areas encargadas especificamente de llevar ese tipo de control.
Sin embargo, para dar una idea de los gastos que conlleva el desarrollo del
proyecto, se propone una planificacion y control més sencillo y general.
El registro del planeamiento y control financiero forma parte de la herramienta principal
de este sistema debido a que brindara informacion para determinar toma de decisiones.
El no tener un flujo de salida de dinero distinto al previsto o el tener mayores costos para
un mismo avance fisico, representa problemas en el planeamiento indicando que pueden
indicar que las estimaciones o0 que la gestion se esté realizando no es la correcta; esto
termina decantando en tomar una decision para mejorar esta variable.
Al igual que como se propone para la herramienta de control de avance fisico, se debe
completar el cuadro de control de avance financiero con los siguientes pasos:

e Primero, identificar todo el ciclo de vida previamente descrito para el control de
avance fisico y enlazarlo dentro de la plantilla de este control de avance financiero
propuesto por medio de la colocacion de los mismos items (ver Figura 46).

Figura 46
Vinculacion de Hitos para Control Financiero — Plan Maestro

1.00 CONCEPTUALIZACION 5f0
[

1.01 I Recolectar Informacion General 50
[LOo1R

1.01RS sfo

1.02 Determinar Premisas para Conceptual 5/0
TToR

QIRS 5/0

1.03 Elaborar Layout Base 5/0
| FGEL

1.03RS 5/0

Nota. Elaboracion Propia

e Segundo, una vez enlazado las actividades del control de avance fisico con el
control de avance financiero en la plantilla correspondiente a este Gltimo, se deben
indicar en las celdas sefialadas el presupuesto estimado para cada una de las
actividades que componen los hitos, en base a estos estimados se puede calcular
el nuevo criterio de incidencia para cada una de estas actividades, distinto al usado

para el control de avance fisico (ver Figura 47).
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Figura 47
Determinacion de Incidencias para Control de Avance Financiero — Plan Maestro

mem | wmos [ wmovo | | punacién

1.00  CONCEPTUALIZACION s/0|Real Parcial(Soles)
Real % Sub 0.00%
0.00%
101 -I Recolectar Informacion General 5/0
101R Real %
1.01R3 5/0|Real {Soles)
102 Determinar Fremizsas para Conceptual 5/0
1.02R Real %
1.02R5 5/0| Real {Soles)
103 Elaborar Layout Baze 5/0
103R Real %
1.03R3 5/0|Real {Soles)
2.00 VIABILIDAD 5/64,000| Real Parcial{5oles)
Real % Sub 0.07%
0.07%
Real %
Real {Soles)
20101 Estimar Costo de Proyecto 515,000
2.0101R Real %
2010185 __5/18.000]Real (Soles)
2.0102 Estimar Plazo de Proyecto §/15,000
2.0102R Real %
2.0102Rs 5/18 000[Real (Soles)
2.0103 Evaluar Viabilidad del Proyecto §/10,000
2.0103R Real %
2.0103RS 5/8,000|Real (Soles)
Real %
Real {Soles)
2.0201 |dentificar Interesados §/12,000
2.0201R Real %
2.0201RS 5/10,000|Real (Soles)

Nota. Elaboracion Propia
e Tercero, habiendo identificado las nuevas incidencias para el control de avance
financiero, se procede a completar proyecciones para cada una de las actividades.
Estas son proyecciones de valorizaciones que se van a generar durante el
transcurso del ciclo de vida del proyecto. Estas valorizaciones se pueden medir a
nivel de entregables, como también se pueden medir a nivel de avance real para
cada una de esas actividades. Estas proyecciones se deben de realizar a nivel
porcentual y estan enlazadas para cada una de las actividades con las proyecciones

y reales del control de avance fisico (ver Figura 48).
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Figura 48
Proyecciones y reales para planificacion y control financiero — Plan Maestro
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Nota. Elaboracion Propia
Teniendo en consideracion todos los pasos previamente mostrados, se culmina con la
planificacion y control empleando a la herramienta del Plan Maestro a nivel fisico y

financiero del proyecto

5to Generar base de datos para analisis de resultados.

En la presente propuesta de extrapolacion del sistema del Ultimo Planificador, se
contempla una herramienta visual (dashboard) generada por medio de una base de datos,
que permita visualizar el estado general y el estado de actividades en especifico que
componen el proyecto de forma grafica.

Ademas, la base de datos se ha programado para que se complete de forma automatica al
tener previamente completa las herramientas propuestas y descritas en los pasos previos.
Se recalca que, tal y como se ha propuesto dentro de las herramientas para este sistema,
se debe de hacer una revision y actualizacion en el sistema de la base de datos en periodos
determinados, los cuales se proponen sean entre 1 a 4 semanas. Del mismo modo, con
esta periodicidad se busca que no se genere una actividad recurrente que impida dar
continuidad al gestor del proyecto para realizar otras actividades que generen valor al
proyecto de forma directa.
Para esta base de datos se considera tener en cuenta los siguientes puntos
e Las herramientas previamente mencionadas deben estar completas, actualizadas
y en funcionamiento
e De forma descriptiva se debe llevar un avance que sustente el registro porcentual
del avance fisico en la fila de reales y el avance fisico planeado. En otras palabras,
se registra un sustento para los avances reales, también se deben registrar
comentarios que puedan haber surgido a causa de variaciones dentro del proyecto

0 algun comentario que valga la pena tener registrada dentro de esta base de datos
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respecto al cumplimiento de un hito, el no cumplimiento de los mismos, o que
también podria darse para las actividades que componen un hito

En el caso de no haber culminado con actividades previstas en las fechas
registradas dentro del planeamiento, es importante también llevar una trazabilidad
de los pendientes que se van generando al no cumplir esas actividades tal y como
se habian planeado. Esto para dar nocién de actividades que sean restrictivas de
otras, o0 para proyectar posibles retrasos del entregable de toda una fase o de toda
una parte de un ciclo de vida del proyecto, o de todo el proyecto en general.

6to Métricas de control y mejora continua:

Para la presente propuesta de extrapolacion del sistema del Gltimo planificador, se

contempla el adaptar 3 métricas conocidas y empleadas dentro del sistema actual. Las

métricas tienen como finalidad medir el cumplimiento de actividades y buscar una mejora

continua en el planeamiento de las fases y de los proyectos a futuro.

Las métricas consideradas en la presente propuesta son:

Milestone Variance o Variacion de Hitos: Consta de hacer revisiones mensuales
y mide la variacion de un hito alcanzado, respecto al hito planificado. Esta métrica
se proyecta en calcularse de forma independiente para cada una de las fases del
ciclo de vida del proyecto, siendo estas fases los titulos que se definieron como
segundo nivel en la herramienta del plan maestro (marcado con cuadro y flechas
rojas. Ademas, se deben registrar de forma manual en las columnas de cada mes
(marcado con recuadro azul) para contar con un histérico esta métrica (ver Figura
49).

Figura 49

Calculo de Milestone Variance por Fase del Proyecto

MES DE MEDICION ! Now-24 I

]

IOs INCRDENCIA PLAN NEAL My Set 24 Oct 24 Now 24

Nota. Elaboracion Propia

Posterior al célculo del Milestone Variance por fase del ciclo de vida del proyecto, se

pondera de acuerdo a la incidencia fisica previamente definida por hito, como se aprecia

en el la Figura 50.
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Figura 50
Célculo de Milestone Variance del Proyecto Integral

[ MES DE MEDICION Now-24

ITENM H1Os INCRDENCIA FLAN NEAL My Se1 24 Oct 24 Now 24

Nota. Elaboracién Propia

Porcentaje del plan completado (%PPC): Es un indicador que busca medir el porcentaje
de tareas completadas respecto al previsto de tareas que estaban destinadas a realizarse
en el periodo de tiempo establecido, y que, dentro de la propuesta, se considera que este
periodo sea semanal y en base al look ahead generado con el tablero Kanban en el Ms
Planner.

En la herramienta creada, se completan los campos de mes, fecha, nimero de semana de
medicidn, actividades completadas registradas en el tablero Kanban y las actividades no

completadas que estaban proyectadas a realizarse (ver Figura 51).

Figura 51
Calculo del %PPC
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Nota. Elaboracién Propia

Ademas, se considera dentro de esta propuesta que el %PPC meta es del 90%, con lo que
se busca contar con un margen de error que permita tener un limite inferior con el que se
determinara si el avance ha sido eficiente. Por otro lado, se calcula el %PPC acumulado
como el promedio de los PPC semanales que se van calculando en cada semana y teniendo
como corte la fecha en la que se busca generar el reporte.

Con la informacion calculada se puede obtener la grafica de la Figura 52 para realizar el

andlisis del presente indicador.
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Figura 52
Gréfico de variacion del %PPC

WS (8 MR Mo

Nota. Elaboracién Propia

Porcentaje de cumplimiento requerido (%PRC): Es un indicador similar al porcentaje del
plan completado. La diferencia estd en que esta métrica esta delimitada por aquellas
actividades criticas, siendo estas tareas criticas para de las que se registran semanalmente
en el lookahead. Las actividades o tareas criticas a las que se hacen referencias son
aquellas que forman parte de la ruta critica del proyecto, esto puede significar que haya
tareas necesarias para obtener autorizaciones, actividades principales durante la
ejecucion, entre otras.

El formato a completar para obtener esta métrica se basa en el mismo concepto que en la
herramienta desarrollada para obtener el %PPC (ver Figura 53 y 54).

Figura 53

Célculo del %PRC
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Nota. Elaboracion Propia
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Figura 54
Gréfico de variacion del %PRC

A e | e e

Nota. Elaboracion Propia

Finalmente, se recalca que, al igual que para el %PPC, se cuenta con un %PRC meta en
la semana del 90% para mantener un limite inferior y poder identificar si se tiene un
avance eficiente respecto al planeamiento semanal que se realiza.

Considerando las tres métricas descritas, vamos a poder brindar un estatus del proyecto
de forma precisa y busca facilitar la visién del proyecto para la toma de decisiones que
apalanguen acciones y/o medidas a tomar de acuerdo al estatus encontrado.

Como ultimo punto del registro de métricas, estas también son vinculadas como cuadros
directamente en el archivo del Excel, para con esto poder tomarlo como base de datos y

se puedan realizar graficos dentro del dashboard de presentacion del proyecto.

5.2.5 Anélisis de datos

La propuesta contempla una serie de gréaficos que permita dar visibilidad y
entendimiento a la data registrada en las herramientas descritas posteriormente, logrando
asi un anélisis mas eficiente.
Esta herramienta propuesta para el sistema extrapolado del ultimo planificador es un
dashboard que concentra los datos principales en periodos de tiempo especifico, con el
cual se podra verificar el estatus del proyecto y se podra tomar decisiones que permitan
alinear el proyecto en caso se produzca algun desvio o que permita continuar con el buen
funcionamiento del proyecto logrando optimizar tiempos y poniendo en préctica las
lecciones aprendidas registradas en cada hito.
Para generar la base de datos, se propone extraer la informacion de las herramientas
propuestas y previamente descritas en los puntos 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, y 5.2.4. Estas

herramientas centralizan la informacion en tablas generadas en las mismas. Y de esta
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forma se vinculan en el Power B, que es el software propuesto a tomar en consideracion
para la elaboracion del dashboard.
El dashboard se dividid en tres secciones principales:

e La primera seccién contempla la vision del avance fisico y del avance financiero
del proyecto mediante curvas S y tarjetas con datos especificos. Ademas, se
indican tarjetas con los comentarios, sustentos, los comentarios de la actividad y
los pendientes del hito que se seleccione Las etiquetas podrén sen analizadas al
seleccionar un hito y/o actividad en especifico mediante los filtros indicados por

fases, hitos y meses del afio (periodo de tiempo seleccionado) (ver Figura 55).

Figura 55

Seccion 1 — Dashboard de Sistema Extrapolado del dltimo planificador

M (] NS O COMTIEL OF At

CURVA DE AVANCE FISICO DEL PROYECTO

68.90 % 69.80 %

L ] W e e Fon A st (%)

69.45 % 70.62 %

S e A S e V) s e A Faa s S

S/62.51 mill.} S/ 65 mill.

S e Bt Powveds 110 S e Whets Sl V)

CURVA DE AVANCE FINANCIERO DEL PROYECTO

I

-— - Lo - &

Aprabackén de decumentacidn de nico de obras
L

Nota. Elaboracion Propia

La segunda seccion del Dashboard se contempla el analisis de las métricas que se
visualizan en tres recuadros especificos donde se puede apreciar el %RequiredComplete
(%PRC), el %PlanComplete (%PPC) y el Milestone Variance (MV) indicado de acuerdo
a la fecha que se desean analizar. Ademaés, se realiza un mapeo de los interesados
registrados al igual que el tipo de interesado de acuerdo a una matriz interés-poder

analizada dentro de la herramienta correspondiente (ver Figura 56).
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Figura 56

Seccion 1 — Dashboard de Sistema Extrapolado del dltimo planificador
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Nota. Elaboracion Propia

La tercera seccién del dashboard busca revisar el mapeo de los riesgos de acuerdo a una

matriz de probabilidad de impacto, que es en donde se puede apreciar todos los riesgos

mapeados dentro de la herramienta de control de riesgos propuesta para este sistema

extrapolado del ultimo planificador. Ademas, de querer analizar uno de los riesgos de

forma mas especifica, se puede seleccionar de acuerdo a la categoria, su disparador y su

cadigo dentro del filtro. Al seleccionar se actualizara el impacto, el nivel de riesgo, la

estrategia, la causa, consecuencia y potencial respuesta de este riesgo segun la seleccién

realizada. De esta forma, lo que se busca es tener de forma rapida la respuesta a un posible

riesgo, estrategia a seguir (esté cercano a suceder o cuyo impacto y probabilidad sean

de nivel muy alto) y potencial actualizacion necesaria en caso el riesgo seleccionado varie

sus ponderaciones (ver Figura 57).

Figura 57

Seccion 2 — Dashboard de Sistema Extrapolado del dltimo planificador
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5.3 Caso practico
5.3.1 Generalidades de caso practico

De forma practica, y para validar el uso y vinculacion de datos de la propuesta de
sistema de ultimo planificador extrapolado, se conceptualizd un proyecto de
infraestructura vial con el que se puede; especificamente, el proyecto considerado hace
referencia a la construccién de un viaducto que conecte dos avenidas principales ubicadas
dentro de la ciudad de Lima.
Se considera que el proyecto parte desde la generacién de la idea que busca resolver una
problematica, y cuyo ciclo de vida se puede mapear a grandes rasgos desde un inicio.
Ademas, tiene un monto presupuestado del proyecto de 90 millones de soles de acuerdo
a una estimacion desarrollada de forma paramétrica (previo a realizar un estudio de perfil
y/o factibilidad).

5.3.2 Enfoque de gestion

Este proyecto se propone bajo una gestion con un enfoque predictivo y parte de la
necesidad de generar una mejora en la fluidez de las vias.
Este proyecto tiene un enfoque de gestion predictivo debido a que es un proyecto que; si
bien tiene particularidades en relacion con otros proyectos de desarrollo de infraestructura
vial, o de forma maés especifica, de construccion de puentes o viaductos dentro de una
ciudad, se conoce el ciclo de vida del proyecto y se saben los pasos a seguir (hitos claves)
para poder desarrollar este tipo de proyectos.
El tipo de proyecto que se estd empleando como ejemplo para la implementacion de este
sistema de Gltimo planificador es un proyecto de infraestructura vial debido a que este
tipo de proyectos que se generan dentro de la ciudad como es el caso tienen a tener una
gran cantidad de involucrados y una gran cantidad de interferencias que deben de ser
manejadas; esto termina incrementando la magnitud del alcance que puede tener un
proyecto y afiade mayor complejidad en la gestion del mismo. Por estos motivos, se
vuelve un caso ideal en el que, para realizar una gestion correcta, se puede alineado al

sistema de gestion propuesto.
5.3.3 Ubicacidn del proyecto

El proyecto con el que se busca simplificar la implementacion de este sistema esta

ubicado en Lima Metropolitana, Per(; tiene como fecha de inicio el afio 2022. Este
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proyecto busca la conexion y la mejora en la fluidez de avenidas y/o calles que conectan
el distrito de San Borja con el distrito de Santiago de Sur.

Se considera como fecha de inicio del proyecto desde la concepcion de la idea del
proyecto, por lo que el ciclo de vida determinado para el mismo es el siguiente:
conceptualizacion, viabilidad, planificacion, ingenieria de detalle, ejecucién, y

mantenimiento/operacion de la infraestructura.

5.3.4 Registro en herramientas

De acuerdo a los pasos indicados para la implementacion del sistema de forma
adecuada, se desarrolla el cronograma identificando los hitos que se van a considerar,
para lo cual se considera el ciclo de vida del proyecto:

e Conceptualizacion.

e Viabilidad.

e Planificacion.

e Ingenieria de detalle.

e Ejecucion.

e Mantenimiento/Operacion.

Teniendo como base estas fases del ciclo de vida de este proyecto y colocandolos como
hitos principales, se procedio a identificar la descripcion de las actividades a seguir para
cumplir estas fases, logrando el desagregar los hitos en las siguientes actividades,
teniendo como premisa el respetar llegar solo hasta 3 niveles de desglose:

e Conceptualizacion: Recolectar Informacion General, Determinar Premisas para
Conceptual, Elaborar Layout Base.

e Viabilidad: Desarrollar estimaciones (estimar costo de proyecto, estimar plazo de
proyecto, evaluar viabilidad del proyecto), identificar interesados/riesgos segun
conceptual (identificar interesados, clasificar interesados, identificar riesgos,
clasificar riesgos), e iniciar proyecto (aprobar viabilidad del proyecto, conformar
equipo del proyecto, realizar KOM, aprobar acta de constitucion del proyecto).

e Planificacion: Elaboracion de declaraciones de alcance vy licitacién (elaborar DA
y licitacidn de servicios de interferencias, elaborar DA y licitacion de ingenieria,
elaborar DA vy licitacion ejecucidn), solicitar permisos/autorizaciones - entidades
externas (tramitar permisos municipales, tramitar autorizaciones GDU, tramitar

autorizaciones GMU), y Gestiones Ambientales (DA vy licitacion para desarrollo
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de IGA, gestionar herramienta de gestion ambiental, tramitar aprobacion por parte
de SENACE, solicitar permisos arqueologicos).

Ingenieria de detalle: Gestionar interferencias, aprobar solicitud de documentos,
georreferenciacion de interferencias, desarrollar expediente técnico y validar
expediente.

Ejecucion: Documentacion de inicio de obra, ejecucion - fase 1 - reubicar
interferencias, ejecucion - fase 2 - construccion de viaducto MAARO, ejecucion
- fase 3 - insercion urbana, cierre de obra, traslado de proyecto direccion —
operaciones.

Mantenimiento/Operacidn: Aprobar transferencia de gestion, capacitaciones para

operacion, elaborar plan de mantenimiento pesado y regular

Asi mismo, se puede ver en el Anexo B el desagregado de Hitos realizado para la

elaboracion del cronograma de hitos desarrollado para el proyecto en la herramienta

desarrollada para realizarlo.

Luego de tener los hitos de acuerdo a las fases de ciclo de vida del proyecto correctamente

identificados, se procedi6 a dar continuidad con la herramienta y realizar el cronograma

de avance fisico por medio de incidencias para cada una de las actividades colocadas.

Para la determinacion de criterios se contemplaron los impactos potenciales en

percepcion, potencial inversion, y tiempo requerido de cada una de las fases considerando

un rango del 1 al 10 para una mejor cualificacién de los hitos. Ademas, tomando como

premisas que la mayor incidencia debe estar durante la ejecucién del proyecto (ver Tabla

8).

Tabla 8

Calculo de incidencias por fase del ciclo de vida del proyecto
ITEM  FASES IMPACTO EN POTENCIIAL TIEMPO SUMA % X

INTERESADO INVERSION REQUERIDO PARCIAL FASE

1 CONCEPTUALIZACION 0.1 0 0.1 0.2 0.5%
2 VIABILIDAD 0.5 0.5 05 15 3.5%
3 PLANIFICACION 1 1 1 3 7.0%
4 INGENIERIA DE DETALLE 2 25 2 6.5 15.2%
5 EJECUCION 10 10 10 30 70.3%
6 OPERACION/MANTENIMIENTO 0.5 0.5 05 15 3.5%
TOTAL 42.7 100%

Nota. Elaboracion propia

Como resultado del célculo de incidencias para las fases del proyecto en cuestion, y el

impacto que se va a generar a nivel de interesados, a nivel de inversion y a nivel de
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requerimiento, se obtiene como resultado tras redondear los resultados que la
conceptualizacion equivale a un 0.5% de todo el proyecto, la viabilidad a un 3.5%, la
planificacion a un 7.0%, la ingenieria y detalle a un 15.0 %, la ejecucion a un 70.5% y
finalmente la operacién y mantenimiento a un 3.5% del proyecto. Ya teniendo como base
estas incidencias para las fases, es decir, la vida del proyecto, se prosigue a completar
para cada una de las actividades incidencias que puedan dar como resultado la suma de
la incidencia de las fases del ciclo de vida en cuestion.

Contando con las incidencias previamente calculadas, se procedio a pasar la informacion
y a realizar las proyecciones de cada una de las actividades indicadas dentro del
cronograma de hitos, en donde se indican a su vez las actividades requeridas para el
cumplimiento de cada uno de estos. Como se ve en el Anexo C, se proyectaron los
siguientes puntos bajo las consideraciones indicadas a continuacion:

e Definir un disefio conceptual en los primeros 4 meses del proyecto, es la primera
fase del proyecto y no requiere de un equipo para identificar una solucion a un
problema detectado; en este caso, el agilizar el cruce vehicular generando un paso
a desnivel entre los distritos de Surco y San Borja.

e Determinar la viabilidad del proyecto en 9 meses considerando traslapar de 2
meses de actividades, considerando que se pueden ir estimando los costos y plazos
del proyecto contando con un bosquejo preliminar del disefio conceptual.

e En paralelo a la viabilidad, se propuso desarrollar la fase de planificacion. Esta
fase se estimo6 con una duracion de 20 meses, incluyendo plazos de obtencion de
permisos y/o autorizaciones necesarias para el inicio de la ejecucion. Cabe
recalcar que actividades como la elaboracion de las declaraciones de alcances o
requerimientos técnicos para licitar servicios o de desarrollo de permisos
ambientales, se pueden desarrollar en paralelo a la viabilidad por solo requerir
ingenieria a nivel de factibilidad.

e Considerando el riesgo de que no se apruebe el proyecto segun lo indicado en el
disefio conceptual, se propuso el desarrollo de la ingenieria de detalle antes de
obtener la aprobacion interna del proyecto, esto permitiendo afinar puntos que no
estan claros dentro del desarrollo conceptual del proyecto. Se estim6 con una
duracion de 13 meses, contemplando una etapa de identificacion de interferencias
que puede cambiar el disefio conceptual, y culminando con el desarrollo de un

expediente técnico que permita la ejecucion del proyecto.
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e La fase de ejecucion del proyecto se estima en 25 meses, para lo cual se previo
tener lista la ingenieria, permisos y autorizaciones requeridas para la ejecucion del
proyecto. Ademaés, dentro de esta fase se debe tener mapeado los riesgos que
representan las interferencias previamente identificadas, ya que es el punto de
partida para realizar las estrategias de manejo de los riesgos por medio de un
manejo de interferencias segun la estrategia trazada.

e Finalmente, se estimd una duracion de 6 meses para realizar los trabajos de
traslado de informacion para el mantenimiento y la operacion de la infraestructura
creada. Esto contempla actividades de elaboracion de la planificacion de
mantenimiento y capacitaciones.

Es importante recalcar la importancia de contar con tiempos estimados, pero la propuesta
de sistema de Gltimo planificador indica que se debe tener mensualizado el avance del
afio actual, mientras que las actividades que se proyectan en otros afios se mapearon de
forma anual. Esto debido a la variabilidad en el cumplimiento del plan que se pueda dar
con el transcurso del desarrollo del proyecto.

Ademas, se inicid la proyeccién de los hitos, fases y/o actividades, considerando que la
fecha limite para poner en operatividad esta infraestructura debido a la demanda de tréfico
proyectada es 2026. Es asi como se definieron fechas para cada uno de los hitos, y lograr
llegar a la fecha requerida.

Una vez completado el avance fisico, se procedié a realizar las proyecciones de la
herramienta del plan maestro para proyectas avances financieros. Para esto, solo basto
con completar los items previamente indicados para cada una de los hitos y actividades,
es asi como, de forma automatica, se completo la planificacion a nivel financiero. Para
finalizar de completar los valores de las proyecciones en el plan maestro financiero, se
completaron las estimaciones de los precios para cada una de las actividades dentro de la
columna correspondiente. Para este caso, se contd con una estimacion parameétrica y a
juicio de experto, con lo que se definieron costos para cada actividad y logrando darles
una incidencia a las actividades en base solo al costo de las mismas. Asi se obtuvieron los
siguientes parametros:

e La conceptualizacion se definid con un avance financiero de 0% debido a que se
usan recursos de la empresa que identifico y desarrollé una propuesta de solucion
para la problematica de cruce entre los distritos de San Borja y Surco. En otras

palabras, es un costo que absorbe la empresa o entidad gestora.
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e Laviabilidad se proyect6 con un alcance del 0.07%, siendo poco significativa para
el proyecto, y a causa de que las actividades previstas para cumplir este hito son
desarrolladas por el mismo equipo encargado de realizar la conceptualizacion, con
la excepcion de que se genera un costo que permita obtener una estimacion, una
identificacion de interesados y una identificacion de riesgos a mayor detalle para
reducir la incertidumbre de las estimaciones.

e La planificacion se proyectd con un alcance del 0.35%, siendo poco significativa
para el proyecto, y a causa de que las actividades previstas para cumplir este hito
son desarrolladas por el mismo equipo encargado de realizar la conceptualizacion
y la viabilidad. En este caso solo se consideraron costos relacionados a la
obtencion de aprobaciones u autorizaciones que den continuidad al proyecto,
como lo son las aprobaciones de los instrumentos de gestion ambiental y permisos
arqueoldgicos.

e La ingenieria de detalle se proyectd con una incidencia financiera del 2.66%,
equivalente a 2.4 millones de soles y siendo medianamente significativa para el
proyecto. Los costos contemplaron a elaboracion del expediente y la
identificacion de interferencias por medio de métodos destructivos y no
destructivos.

e Laejecucion se proyectd con una incidencia financiera del 95.92%, equivalente a
86.3M millones de soles y siendo el hito méas significativo para el proyecto. Los
costos contemplaron el manejo de interferencias para seguir las estrategias de
acuerdo a los riesgos identificados, y la ejecucidn de la infraestructura proyectada.

e Finalmente, el mantenimiento y operaciones de la infraestructura se proyecta con
una incidencia financiera del 1.00% debido a que solo contemplaron Unicamente
los costos de capacitacion y elaboracion de planes de mantenimiento.

De esta forma, se obtuvo como resultado el plan maestro a nivel financiero que figura en
el Anexo D.

Luego de completar las actividades en el plan maestro, se complet6 tanto la herramienta
de gestién de interesados y la herramienta de gestion de riesgos.

La herramienta de gestion de interesados se compuso con los siguientes componentes:

e Registro de equipo de proyecto, el cual se destind para mapear a los miembros del
equipo del proyecto destinado por la empresa gestora o entidad a cargo de llevar

a cabo el proyecto. En este caso, se identificaron al gerente del proyecto a cargo

97



de la gestion integral del mismo, a los lideres de las areas de operaciones, legal,
asuntos publicos y gestion de recursos. Ademas, se identificaron a los encargados
de las divisiones de cada una de las areas y al directorio corporativo a cargo validar
decisiones que escalen al gerente del proyecto. Dentro de este listado se indican
funciones y contacto de cada interesado (ver Anexo E).

Listado de interesados indicando su clasificacion entre internos o externos, para
el cual se considero tanto al equipo del proyecto listado anteriormente, como a
entidades, municipalidades y tipos de usuarios dentro del entorno del desarrollo
del proyecto. Es en este listado donde se mapeo a todos aquellos que tienen alguna
incidencia en posibles decisiones y cuya participacion puede repercutir al
proyecto debido dependiendo del grado de involucramiento que se clasificara
posteriormente e independientemente de si es directa o indirecta la participacion
de los mismos (ver Anexo F).

Clasificacion de Interesados segun nivel relacionando interés y poder de los
mismos. Para esto se emplearon los listados desarrollados anteriormente,
contemplando los agrupamientos grandes, ya que al detallarlos méas se notara la
redundancia en cada grupo. Luego se les asigné un puntaje entre el 1 y el 10, lo
que permitié una mejor cualificacion para cada uno, de acuerdo al grado de
interesa y poder que tiene cada uno en relacion al proyecto. Finalmente, se
clasifica la accién a considerar de acuerdo al cuadrante en el que se le puede ubicar
dentro de una gréfica generada considerando el eje x como el Poder y eje Y como
Interés colocados con nimeros. Esta grafica es el cuarto componente de la
herramienta, y se sectoriza en cuadro partes iguales, de las cuales, para los
involucrados ubicados en el sector inferior izquierdo se considerd deben ser
monitorizados; para el sector superior izquierdo se les clasifico como latentes por
presentar poca interaccion con la entidad a cargo del proyecto pero gran poder que
puede representar cambios en el mismo; para los ubicados en el sector inferior
derecho se les clasific6 como involucrados a tener constantemente informados; y
para los clasificados en el sector superior derecho se les debe tener involucrados
por ser los que representan mayor grado de interés y poder. De esta forma tenemos
como resultado los componentes de los Anexos G y H.

Luego de haber culminado con la matriz de involucrados, también se debe realizar
una matriz de responsabilidades o RACI. (ver Anexo I). Para esto se listaron las

actividades descritas en la herramienta de plan maestro y a los involucrados en un
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cuadro de doble entrada. De esta forma se indicd, por actividad, quien es el
encargado a quien se le solicitara rendir cuenta de la actividad, responsable del
desarrollo de las actividades, interesado al que se le informara sobre la actividad,

e interesado al que se consultara o solicitara validacion respecto a actividades.

La herramienta de gestion de interesados se implement6 con los siguientes componentes:

Definicion de importancias relativas respecto a los 4 pilares de la gestion del
proyecto que pueden determinar un impacto en el mismo debido a la activacion
de un riesgo. Para esto, por medio del método de comparacion por pares (ver
Anexo J) se obtuvieron los pesos de 38% para el alcance, 19% para el tiempo,
15% del costo, y el 28% para la calidad respecto al impacto de los riesgos con que
poseen mayor incidencia. Este tipo de pesos se sustentaron en que tanto la
variacion del alcance determinado inicialmente, como la calidad del proyecto son
los pilares que tienen un mayor grado de negociacion, por lo que son los que se
deben de cuidar al ver que un riesgo se activa. Por otro lado, si bien el costo y el
tiempo son pilares claves, se tiene entendido que son variables cuya variacion
impacta, pero que termina siendo necesaria al tener variaciones de alcance y
calidad del proyecto.

Llenado de las fichas de evaluacion cualitativa de riesgos. Para esto se
completaron 6 fichas con riesgos identificados en el proyecto. En cada una se
indicaron el item Unico de cada ficha, el propietario del riesgo y se categoriza el
riesgo si es que el campo del mismo hace referencia a un nivel técnico, financiero,
legal, ambiental, social, operativo o politico. Estos son los 7 campos mapeados
para esta herramienta de gestion de riesgos propuesta. En los Anexo K, L, M, N,
O, y P se pueden ver las 6 fichas con riesgos identificados. Para el primer riesgo,
se procedio a completar la causa, teniendo que tener en cuenta la reubicacion de
la red principal de agua sobre el estribo del viaducto proyectado como la causa de
un riesgo que es el sobrecosto en el presupuesto solicitado por la concesionarian
y que podria traer consigo la paralizacion de los trabajos por falta de
financiamiento. Este riesgo se hace mas fuerte debido a que por normativa, la
entidad a cargo del manejo de este tipo de interferencias, debe ser la misma
concesionaria a cargo de la red en cuestion, esto termina dificultando el llevar un
control del costo que se incurre para estos trabajos, y perjudica el flujo de caja
previsto en las proyecciones financieras debido a la necesidad de realizar un

desembolso grande como en forma de adelanto del 100%. El disparador para que

99



se produzca este riesgo es la negociacion con la concesionaria, en este caso se
tiene mapeado que es SEDAPAL. Después, se procedio a calificar de forma
cualitativa la probabilidad de ocurrencia del riesgo y su importancia, a través de
un rango numeérico del 1 al 5. Se califico el riesgo 001, a nivel de probabilidad,
con un valor de 3 o equivalente a un 50% de probabilidad de suceso. Por otro lado,
se identificd un nivel de importancia del riesgo en los 4 pilares de la gestion del
proyecto (alcance, tiempo, costo y calidad) y se tuvo como resultado que al
ponderarlo con los precios previamente calculados para cada uno de estos pilares
se obtiene que el impacto generado por este riesgo equivaldria a un 3.47% debido
a que el alcance, al activarse este riesgo, incrementa en un gran porcentaje debido
a que el manejo de una red principal de agua equivaldria a un subproyecto
significativo dentro de la ejecucion del viaducto.

Al tener la probabilidad del impacto se realiz6 una clasificacion por medio de
calcular el producto de estos dos valores, obteniendo que se ha clasificado dentro
de un riesgo moderado debido a que se tiene dentro de la matriz de probabilidad
e impacto (Anexo Q), que los riesgos se dividen en riesgos aceptable; si se
encuentran dentro de un valor de 1 al 3, riesgos tolerables; si estan dentro del
rango de 3 a 7, riesgos moderados; si estan dentro del rango de 7 a 20 vy, riesgos
altos si estan dentro del rango de 20 a 25. De esta forma se determind una
estrategia para los otros riesgos identificados. Para este caso en particular, que es
el primer riesgo registrado para el proyecto, se opté por una estrategia de
mitigacion del mismo y la respuesta para este riesgo seria el planteamiento de un
pago por valorizaciones de avance y un contrato de precios unitarios a través de
un convenio con la concesionaria a cargo de la interferencia. Asi, se buscaria tener
un mejor control de los costos sin generar un incremento sustancial dentro del
presupuesto estimado inicialmente ni en el flujo de caja proyectado.

Se generacion de matriz de riesgos en donde se puede apreciar de forma
consolidada todos los riesgos identificados y sus principales afirmaciones. Esta
matriz esta vinculada con cada una de las fichas de registro de riesgos previamente

completadas (ver Anexo R).

Habiendo terminado con el llenado inicial de las herramientas propuestas dentro del
sistema del ultimo planificador extrapolado, se procedié a planear el control continuo a
llevar de forma periodica de las actividades a cumplir de acuerdo al planeamiento

desarrollado.
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Se defini6 que se realizaria un seguimiento diario para con un control llevado por medio
de un tablero Kanban dentro del MS Planner (ver Anexo S), como se indica en la
propuesta de sistema descrito. Mediante este tablero se agregaron a todos los involucrados
internos del proyecto y algunos involucrados externos teniendo todos como tarea el
completar los avances que iban realizando en el tablero indicado por medio de fichas o
tarjetas generadas y actualizadas en las reuniones semanales. De esta forma, se llevo la
coordinacion y el registro, revisando diario por un lapso de tiempo de 5 a10 minutos como
maximo, para lo cual se tuvo como premisa el ser preciso con lo descrito en las tarjetas
del tablero, y procurando profundizar temas puntuales en reuniones independientes.
Ademas, semanalmente se completaron las métricas destinadas y propuestas para el
desarrollo correcto de esta herramienta del ultimo planificador extrapolando a la gestién
del proyecto global. Para completar cada una de estas métricas nos dirigimos a la
herramienta del plan maestro en donde, con ayuda del registro llevado en el tablero
Kanban, semanalmente se identificaron los siguientes puntos:

e Para el caso del porcentaje de plan completado (%PPC): La cantidad de tareas
realizadas y la cantidad de tareas no realizadas totales, cuya suma indica la
cantidad de tareas por hacer de forma. De esta forma, se identificaban cuantas nos
habian faltado para llegar a la meta semanal de cumplimiento de tareas, y mediante
un cociente entre las tareas completadas entre las tareas totales, se obtenia el
%PPC semanal (ver Anexo T).

e Parael caso del porcentaje requerido completado (%PRC): se tomaban referencias
similares a las del porcentaje de plan completado (%PPC), pero se era mas
especifico, ya que solo se consideraban las tareas criticas para hacer el conteo
entre las que se han completado. y las que no se han completado. Y con esto
determinar si estamos cumpliendo con la ruta critica prevista para el cumplimiento
de los hitos y analizar cuéles son las restricciones que estan evitando que se
cumplan estas tareas criticas. Del mismo modo se va a poder analizar de forma
comparativa el por qué se estan desarrollando en la fecha de corte de noviembre
del 2024 mayor cantidad de tareas no criticas que si bien generan un valor para el
avance del proyecto no liberan actividades para darle continuidad y lo que podria
terminar resultando en la generacion de cuellos de botellas para futuras
actividades (ver Anexo U).

e Para la variacion de hitos (%MV): Mensualmente, mediante una diferencia entre

el porcentaje proyectado y el porcentaje real de cada hito, se obtenia la esta
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métrica de cumplimiento, dando a notar si estdbamos al dia o atrasados respecto
a lo proyectado. Ademas, mediante una ponderacion en base a las incidencias
fisicas de cada hito o fase del proyecto, se determinaba el %MV del proyecto
como global (ver Anexo V).
Finalmente, se trasladaron las distintas herramientas en forma de base de datos al tablero
de control de proyecto (dashboard) propuesta en este sistema de Gltimo planificador, para
realizar un analisis de los resultados obtenidos de acuerdo a la fecha de corte en la que se

decida realizar la revision.

5.3.5 Visualizacion de resultados

Para realizar la visualizacién y andlisis de los resultados de acuerdo a la fecha de
corte en la que se determine, toda la informacién registrada en los controles semanales y
mensuales se cargaron en forma de bases de datos (ver Anexo V) creadas dentro de las
herramientas, fueron importadas dentro de un dashboard (ver Anexo W) también
propuesto en este sistema del Gltimo planificador, especificamente para la visualizacion
y revision del estatus de los procesos que se estan siguiendo para llevar el control de las
actividades en donde se van a poder analizar de forma precisa decisiones a tomar de
acuerdo al registro que se ha llevado dando a lo largo del tiempo que ha durado el
proyecto. En este caso se estaria proyectando una revision con corte en noviembre del
2024, en donde se aprecia que el avance fisico acumulado previsto o planeado
inicialmente era de un 68.9% y en la realidad se tiene un avance del 69.8%. A nivel
financiero se tenia previsto un avance del 69.45% pero en la realidad se ha gastado
70.62% del presupuesto previsto que equivale a 65 millones de soles realmente gastados,
mientras que lo previsto era de un 62.51 millones. Esto quiere decir que el proyecto esta
presentando una proporcionalidad debido a que el avance fisico es mayor a lo previsto
inicialmente y de igual forma es acompafnado por el avance financiero que tambiéen
representa un costo mayor de lo previsto inicialmente. Ademas, de que cada uno de estos
avances esta sustentado dentro de los recuadros que aparecen en la parte de abajo.
Continuando con el analisis y la visualizacion del dashboard lo que se puede observar
cuéles son los interesados que se tienen mapeados para el proyecto tanto internos como
externos y la estrategia de comunicacion que se esta llevando con cada uno de estos
grupos de interesado. También se pueden revisar los riesgos mapeados, para que, en caso
se active alguno, tener por medio de este dashboard una forma répida de mapear cuél es

la estrategia a seguir para estos riesgos, ya que dentro del dashboard se puede categorizar
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y seleccionar cada uno de los riesgos. En el Anexo X, tomado como referencia, se
selecciona el riesgo 001 que esta categorizado como un riesgo financiero cuyo disparador
es una negociacion con otra entidad involucrada, se aprecia el impacto del riesgo, la
probabilidad del mismo, el nivel del riesgo y cudl es la estrategia a manejar este riesgo.
Ademaés, se cuenta con la descripcion correcta del riesgo, compuesta por una la causa,
riesgo y consecuencia dentro de los recuadros (igual a como figura en la matriz y registro
de riesgos previamente completados), y la potencial respuesta que se debe dar en caso se

active.

5.4 Presentacion de resultados de propuesta
5.4.1 Mejoras respecto a formas tradicionales de control y seguimiento

La propuesta de sistema de Gltimo planificador extrapolando su uso a todas las
fases del proyecto, a parte de la construccién, permite una planificacion y control
integrada desde la concepcion hasta el mantenimiento y operacion a través de las 3
herramientas desarrolladas, las cuales cubren aspectos fundamentales a tener en cuenta
dentro de todos los proyectos de infraestructura independientemente de la magnitud del
mismo. La herramienta de Plan maestro y Look Ahead (ver Anexos B, C, D, y W),
estandariza la forma en la que se planifica el proyecto integral, viendo cada una de las
fases como componentes de un mismo proyecto, y logrando asi que se pueda tener un
horizonte al cual se converja; del mismo modo, permite una integracion con el avance
diario y/o semanal registrado dentro de la herramienta del Microsoft Planner (ver Anexo
S), permitiendo contar con un sustento para los porcentajes de avance a colocar dentro
del plan maestro y llevar correctamente un control del proyecto, contando con una base
de datos a completar periédicamente y un listado de métricas a completar para identificar
mejoras para una futura mejora en el planeamiento. Por otro lado, se integra con la
herramienta de gestion de riesgos (ver Anexos J, K, L, M, N, O, P, Q, y R), en la cual se
permite identificar desde un inicio, los riesgos asociados a distintas caracteristicas del
proyecto, consecuencias de los mismos, y alternativas de solucién, logrando asi prever
restricciones que, dentro del plan maestro y Look Ahead, serian restricciones para lograr
los avances establecidos como linea base. Finalmente, se integra la herramienta de gestion
de interesados (ver Anexos E, F, G, H, e I), con la cual podemos ver a las personas,
grupos, y/o entidades que estan involucrados en el proyecto, directa o indirectamente;
Ademas, se logra una identificacion de las personas responsables de manejar la activacién

de algunos de los riesgos, y de mapear a las personas o area encargadas de realizar tareas
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que cuenten con incidencia para el avance del proyecto, logrando identificar cuellos de
botella dentro de los procesos que se llevan a cabo durante el proyecto.

A través de este conjunto de herramientas propuestas, las interacciones entre cada
una de ellas, y debido al uso de filosofias lean, metodologias como el Kanban, y buenas
practicas como la gestion de riesgos e involucrados, se conforma un sistema del Gltimo
planificador que optimiza la gestion de los proyectos, permitiendo que tanto el gestor del
proyecto, como los demaés involucrados, puedan tener visibilidad de las metas comunes,
y que por medio del sistema estandar propuesto pueda cumplir objetivos trazados sin la
necesidad de tener que crear desde cero las herramientas de trabajo siempre que se inicie
un proyecto. En la actualidad, no existe un estandar para realizar este tipo de gestiones.
Si bien existen libros, manuales de buenas préacticas a llevar a cabo, y diversos softwares
que pueden agilizar las tareas, siempre van a estar a una forma de integracion entre si, a
las decisiones de su uso por parte del gestor del proyecto, y a la curva de aprendizaje para
que el equipo y resto de interesados en el proyecto, se adapte a las herramientas a emplear.

Finalmente, se logra optimizacion en la gestién empleando el sistema propuesto,
al contar con una forma de integrar actividades que no son consideradas dentro de los
avances de los proyectos por no ser tangibles, como lo son durante la fase de construccion,
como lo es la procura, los suministros, la ingenieria, entre otros; esto mediante la
determinacion de incidencias para estas actividades, y por medio de una diferenciacion
entre el avance fisico, del avance financiero, logrando asi una identificacion mas notoria

de las restricciones de las actividades del proyecto.

5.4.2 Complejidad para la implementacion del plan maestro

La complejidad méas notoria para la implementacion de un sistema de gestion de
proyectos, como el propuesto, que estd basado en metodologias, filosofias y buenas
practicas; esta en generar un habito en el gestor del proyecto y en los interesados internos
y externos que se tengan dentro del proyecto, ya que todos deben contar con un
conocimiento base del funcionamiento del sistema, funcionamiento de sus herramientas,
y la metodologia de trabajo dependiendo de su involucramiento; para que todos puedan
comunicarse bajo un mismo sistema manejando la misma informacion. quiere decir que
se establece una sola forma de generar informacion o una sola forma para llevar a cabo
una actividad o tarea, sino que lo que se busca es generar herramientas que permitan a
todos los participantes dentro del proyecto entender la informacion independientemente

del canal que se pueda emplear.
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Si bien, la propuesta de sistema de ultimo planificador extrapolado no es rigida, permite
mejorar la eficiencia de la gestion de proyectos de infraestructura a través del uso de
sistema compuesto por herramientas estandarizadas, y empleable en proyectos de
infraestructura general en Lima Metropolitana, reduciendo el tiempo de adaptacion de la
curva de aprendizaje que se genera al crear nuevas herramientas para cada proyecto en
particular, o cada vez que se debe implementar un nuevo software de gestion.

Finalmente, el punto para evitar la complejidad de implementacién y lograr una mejora
en la eficiencia en la gestion del proyecto por medio de la elaboracion del Plan Maestro,
se estan proponiendo herramientas basadas en softwares cominmente utilizados por los
profesionales encargados de desarrollar proyectos en Lima Metropolitana como lo son el
Excel, MS Planner y el Power BI, siendo estos con los que estan mas actualizados, con la

intension de que se pueda generar el habito buscado con mayor facilidad.

5.4.3 Mejora continua del sistema a través de métricas de control

La gestion se hace eficiente al considerar la integracion de diversos aspectos del
proyecto y mostrar la informacion recolectada y proyectada de forma visual mediante un
dashboard que permite centralizar la informacion en una bases de datos, y mostrada de
forma eficaz en un panel que permita dar informacion precisa y entendible a los
interesados del proyecto, permitiendo que se pueda tomar conocimiento del estado fisico
y financiero, pasos a seguir, restricciones, entre otros aspectos de un proyecto con la cual
se puedan tomar decisiones por parte de los responsables de cada hito, fase, componente,
actividad y/o tarea que brinde valor al proyecto.
Asi mismo, la propuesta desarrollada del sistema de Gltimo planificador permite la
eficacia de la gestion de proyectos a través de la consideracion de métricas promovidas
por el sistema del ultimo planificador como el porcentaje de plan completado(ver Anexo
T), porcentaje de plan requerido (ver Anexo U), y variacion de hitos (ver Anexo V) que
permiten una retroalimentacion y mejora continua que admite mejoras en la planificacion
y control en fases futuras del proyecto y/o en nuevos proyectos que cuenten con
caracteristicas similares, logrando estimar con mayor precision los tiempos de duracion

para establecer hitos, actividades y/o tareas que generen valor para el proyecto.
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5.5 Contrastacion de hipoétesis

Hipotesis especifica 1: La elaboracion de un Plan Maestro, de acuerdo con la
metodologia LPS, mejorara la eficiencia de la gestion de Proyectos de Infraestructura en
Lima Metropolitana 2023
En relacion al planteamiento descrito para extrapolar formas de gestionar interesados,
riegos, y tiempo; buscando la integracion de los mismos; y respecto a la comparativa con
las formas tradicionales con las que se gestionan proyectos de infraestructura en Lima
Metropolitana, se determind que:
De acuerdo con la propuesta del Sistema de Ultimo Planificador realizada empleando las
herramientas disefiadas para integrar distintos &mbitos de la gestion de un proyecto bajo
un mismo sistema, se identifica que tradicionalmente, al no contar con una forma de
visualizar un proyecto de forma integral, se logra una mejora en la eficiencia al contar
con un plan maestro que de visibilidad y defina importancias a la totalidad de actividades
y tareas requeridas para el desarrollo del proyecto por medio de la introduccién de
incidencias para cada una, no solo contemplando factores econémicos para determinar
proyecciones y avances, sino que se estarian contemplando factores como lo son la
percepcién y el tiempo de desarrollo de actividades o tareas actualmente despreciadas,
pero criticas para la continuidad del desarrollo de un proyecto, ya que generan valor al

proyecto.

Hipotesis especifica 2: Identificar las métricas del LPS optimizara la eficacia de
proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana 2023
En relacién al planteamiento descrito, y la comparativa con las formas tradicionales con
las que se gestionan proyectos en Lima Metropolitana, se determiné que:
Las métricas definidas en el Sistema del Gltimo planificador propuesto para la gestion de
proyectos integrales, logra optimizar la eficacia de la gestion de proyectos de
infraestructura en Lima Metropolitana en el 2023, debido a que brinda una recopilacion
de aprendizajes cuantificables respecto a la planificacion desarrollada para los proyectos
por medio de las métricas ( %PPC, %PRC, %MV) determinado tareas que son requeridas
de realizar y que se planifican para un cierto periodo de tiempo gue no son completadas
en su totalidad, debido a factores no contempladas en la planificacién y permitiendo medir
mejor la capacidad y los tiempos para el desarrollo y término de cada una de estas tareas.

Ademas, permite mejorar la eficacia en la planificacion de futuras fases y/o proyectos con

106



caracteristicas similares debido al aprendizaje generado y registrado, y a la facilidad de
adaptabilidad debido a los softwares comunes en los que se proponen las herramientas

que conforman el sistema.

Hipdtesis General: Implementar el Sistema del Ultimo Planificador permite
optimizar la Gestidn de proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana 2023
En relacién al planteamiento descrito, y la comparativa con las formas tradicionales con
las que se gestionan proyectos en Lima Metropolitana, se determiné que:
La mejora en la gestion de proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana se hace
notoria al momento de tener la posibilidad de brindar el porcentaje de avance de un
proyecto integral y de cada una de las fases que componen su ciclo de vida, siendo
cuantificada y sustentada por los criterios descritos; diferente de como se hace
tradicionalmente en proyectos sin una metodologia y sistema de gestién. Ademas, por
medio de esta propuesta, se busca dar un enfoque Unico por medio del plan maestro, look
ahead, y sistema de planificacion e integracion de interesados y riesgos, para lograr una
mejor integracion entre aspectos a considerar dentro de la gestion de proyectos de
infraestructura, permitiendo asi un mejor flujo de trabajo para el desarrollo del proyecto
y logrando una reduccion de incertidumbre desde las primeras fases hasta las Gltimas.
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a)

b)

CONCLUSIONES

El uso del sistema del ultimo planificador dentro de proyectos de infraestructura en
Lima Metropolitana optimiza la gestion tradicional del mismo por medio de la
consideracion y unificacion de todas las tareas, actividades e hitos contemplados a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Esto es notorio al introducir un analisis para
elaborar una planificacién y un control por medio de incidencias asignadas a cada
hito y actividad propuesto en el Plan Maestro y cada tarea mapeada en el Look
Ahead, permitiendo tener una mayor visibilidad del estado del proyecto considerando
sus avances, posibles restricciones, y su relacion con los riesgos, involucrados y
restricciones dentro del proyecto.

El plan maestro propuesto para la gestion de proyectos de infraestructura en Lima
Metropolitana, tomando como base la metodologia del Sistema del Ultimo
Planificador y extrapolandolo para una gestion integral de proyectos, logra mejorar
la eficiencia de la gestion de proyectos de infraestructura por medio de la
estandarizacion de herramientas que componen un sistema empleado en proyectos
de infraestructura, ya que reduce el tiempo de adaptacién a la filosofia y a las
metodologias en las que se basa a través de la introduccion del uso de herramientas
empleando softwares de uso comun y amigable para los profesionales e involucrados
dentro del proyecto; También permite, la comunicacion entre involucrados
compartiendo una misma informacién por medio de una Nota. y canal en comun,
como lo es el plan maestro.

La gestidn del proyecto empleando las métricas propuestas en este sistema del Gltimo
planificador para una gestion integral del proyecto de infraestructura en Lima
Metropolitana permite la eficacia en la gestion de proyectos por medio de lecciones
aprendidas y del analisis de los resultados de las metricas visualizadas en el
dashboard del proyecto; de esta forma, se pueden identificar qué tan certero es el
avance proyectado en relacion a los reales registrados; tanto de actividades criticas,
como para actividades generales. Ademas, permite que en planificaciones futuras se
puedan emplear estas experiencias registradas para lograr las metas propuestas de
cada metrica, como el cumplimiento del 90% para el caso del porcentaje %PPC,

%PRC y lograr una tendencia a 0% para el %MV.
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b)

d)

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion experimental implementando el sistema
propuesto en la presente investigacion bajo un esquema real de proyecto de
infraestructura; ya que, tal y como se ha descrito en la propuesta, este sistema y su
real funcionabilidad serd mas notoria al momento de empezar a generar lecciones
aprendidas durante su implementacion y su desarrollo en un proyecto. De esta forma
se puede lograr también optimizar procesos establecidos en esta propuesta inicial que
decanten en una consolidacion del sistema del Gltimo planificador para proyectos de
forma integral.

Se recomienda implementar mas métricas que permitan establecer criterios para
identificar demoras y restricciones a levantar y/o superar, al momento de realizar los
controles y de sustentar los posibles retrasos encontrados mediante el sistema
propuesto.

Se recomienda desarrollar capacitaciones y buscar herramientas fuera de las
propuestas en la presente investigacion, empleando softwares mas sofisticados que
permitan una implementacion mas sencilla, siempre y cuando los gestores e
involucrados en el proyecto entiendan y generen los habitos requeridos por la
metodologia en la que se base el sistema del dltimo planificador.

Se recomienda relacionar este sistema propuesto con la metodologia BIM buscando
potenciar la gestion y control tomando en consideraciéon la forma de determinar
incidencias para las actividades y tareas a mapear en el look Ahead y los hitos
objetivos que se proyectan en el plan maestro.

Se recomienda el desarrollo de un dashboard por medio de una programacion mas
completa y el uso de una base de datos con mayor formulacion que facilite el llenado

de los mismos y permita una mejor visibilidad y analisis de la informacion.
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Anexo A: Matriz de Consistencia

Titulo: Sistema del Ultimo Planificador para optimizar la gestion de proyectos de infraestructura en Lima Metropolitana 2023

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Metodologia Poblacion y Muestra
Tipo: Poblacion: Todo proyecto
, . . . Plan Maestro Descriptiva i
¢Como el Sistema del Fundamentar el uso del Implementar el Sistema  Variable prva y de Infraestructura ubicado

Ultimo Planificador
optimiza la gestion de

Sistema del Ultimo
Planificador para
optimizar la gestion

del Ultimo Planificador
permite optimizar la

independiente:

Correlacional

en Lima Metropolitana
Muestra: Proyecto de
Infraestructura Vial —

proyectos de Gestion de proyectos de  Sistema del . s
. . Proyectos de - ; e Disefio: construccion de un
infraestructura Lima Infraestructura en Lima infraestructura en Lima  Ultimo e viaducto conceptualizado
Metropolitana 2023? ) Metropolitana 2023 Planificador Métricas Transeccionales, Pt
Metropolitana 2023 exploratorio y descriptivo dentro de _L|ma
Metropolitana
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especifica Método de Investigacion  Técnicas-Instrumento
¢Cbémo la elaboracién de  Proponer la elaboracién  La elaboracién de un Plan El método deductivo,
un Plan Maestro, de de un Plan Maestro, de Maestro, de acuerdo con debido a que se identifican
acuerdo con el Sistema acuerdo con el Sistema el Sistema del Ultimo las variables de estudio, se
del Ultimo Planificador,  del Ultimo Planificador,  Planificador, mejorara la Eficiencia  Plantean hipGtesis por Técnica prolectiva, debido
afectard la eficiencia de la para mejorar la eficiencia eficiencia de la gestion de objetivos, se desarrolla la a que se estan elaborando
gestion de proyectos de  de la gestion de proyectos Proyectos de . operacionalizacién de las herramientas, fichas
. . . Variable . . . ! '
Infraestructura en Lima  de Infraestructura en Lima  Infraestructura en Lima d diente: variables, y se realiza una diagramas, entre otros, que
Metropolitana 2023? Metropolitana 2023 Metropolitana 2023 ependiente: propuesta para el se  propondran  para
] — ” Gestion de funcionamiento del LPS organizar, recopilar
métcrizgzzlfgzg:nlqzsdel :g:%g;ﬁi;gzglugiz?gmg Identificar las métricas del Proyectos Eficacia El enfoque es cualitativo, informaciéon requerida y

Ultimo Planificador
influyen en la eficacia de
la gestion de proyectos de

infraestructura en Lima

Metropolitana 2023?

del Ultimo Planificador

influyen en la eficacia de
la gestion de proyectos de

infraestructura en Lima
Metropolitana 2023

Sistema del Ultimo
Planificador, optimizara la
eficacia de proyectos de
infraestructura en Lima
Metropolitana 2023

debido a que se propone
un  procedimiento a
cumplir para gestionar y
controlar un proyecto de
infraestructura mediante el
LPS

analizar datos para el
desarrollo de la propuesta
de sistema a implementar.

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo B: Cronograma de Hitos

PLAN MAESTRO

D07 INGEREADS SAL

Mazo de Froyec

Evaluar Vishikdad del Froyecto

IdentiScar Intere=ados
Clasificar interesacos

Sden tiScar Riesgos

icar Habegos

ot Proyect

Aprobar Viabidad o

Conformar Equipo del Proyecto

3 G0 Constitucon

| Proyecto

vicios de Interfere:

Elaborar DA y Lotacion de S

Elaborar DA y Lictacion de ingenieria

Haborar DA y Liatac peu O

Tramitas Permisos Municipales
Tramitar Autoruaciones GDU
Tramitar Atorgaciones GMU

DAy Licitac

para desaolio de GA

Gastionar Hesram de Gestion Ambiental

Tramitae 3prosacon poe parte de SENACE

Grofretererc

Desarolar Expasents Tecnico

Validar Expad)

ntacon de Inidio de Obra

ERcuoon - Fase 1 - Reubicar 1o

Epecucon - 0 MAARQ

Emoucion - ¥

Ciefre do Obra

Tradato de Froyecto Direccion - Opeadones

Aprotsar Transferencia de Gesnon
Cagaatationes para Operacan

Elaborar Plan de Mantenimiento Posado y Regular

Abe-22
May-22

Fase
CONCEFTUALZADION
ON

CONCEFTUALZA

CONCE

LZACION

0AD

VASLIAD
VRBLIDAD
VASLOAD
VASLIOAD
VASLOAD
VASL0AD
VABLIOAD

VIASLOAD

PLANIFICACON

PLANIFICACON
PLANIFICACON
on

PLANIFIC

PLANIRCACON
PLANIFICACON
PLANIFICACON

PLANIFICACION

INGEN

ETALLE
EIECUCION

EIECUCIO

EIECUCION

EIECUCION
EIECULION
OPERACION/MANTTO
MMANTTD

OPERACK.
OPERAC

CNMMANTTO

108 20301 20308 3.0101 3.0102

il

30303 3.0304 408

e GO e

Nota.

Elaboracion Propia
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Anexo C: Plan Maestro Avance Fisico
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Nota. Elaboracién Propia

117



Anexo D: Plan Maestro Avance Financiero

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo E: Equipo del Proyecto

GESTION DE INTERESADOS

DGT Proyecto: VIADUCTO “MAARO” Fecha: 1/04/2022
Desarrollador:  DGT INGENIEROS S AC Versién: v.0
CLASIFICACION DE INTERESADOS SEGUN INTERES x PODER
# Responsable Area Funcién Telefono Mail
Crea y aprueba politicas, estrategas y ob dentro de o ¥in para gestonar e desarmollo de fos
000.00 Vittoria Boito Directorio Carporativo hean s et s v AR 999988844 ceo t
E g ) i
001.00 Daniel Novaes Gerente de Proyecto ::’f;oﬂ: a cargo del planeamiento, organaacidn, gestitn y control del proyecto a lo largp de todo su cklo de 999887422 m @d ¢t pe
F:-;'.:zu 3 cargo de lograr gestiones que permitan una optima operativdad del proyecto a nivel de
002.00 Anne Regnler Lider de Operaciones Infraestructuta, tecnologla y 269 y i B B - 944335588 op@det.pe
L de revear di oflar ¢ correc cto f - dela
002.10 Alain Joseph Encargado de ingenierta ersona acargode r yio desxrollar una ta Ingereeria para o correcto funclonameento de 999955555 in 4 >
infraestructura del proyecto
P o entar ks tecnok acecuads e wa fi ito del
002.20 Lucas Tessier Encargado de Ti ;;‘::;’ SRCe RS e s R S 996963523 ti@dgt pe
002.30 Adélaide Pons Encargado de Obras Persona a cargo de valdar procesos constructives aproplades antes y durante |a efecucdn del proyecto 945555510 obr@dgt.pe
002.40 Ramona Blasi Encargado de SST :(z;:c::: carga de vallcar procesos de segundad y salud en = trabajo a lo Grgo des oclo de vida del todo ef 900000111 sst@det.
003.00 Ana Luiza Carvalho Lider de Asuntos Legal Persona a cargo de Fomum:v'»zggmom—s legales/contractuales Que tengan un EMPacto en =f proyecto 991155221 cal@det.pe
4 Iofwmn o negatwe) __&E_L
003.10 Stephany Almeida Encargado de Legal Persona a carge de alnear of marco legal gubemamental con el planteamiento y desarrolio del proyecto 900014214 leg@dgt pe
003.20 Thcqo da Rosa Encargar.io de Contractual Persona a cargo de gestionar ko contratos entre los interesados ded proyecto para evitar deconformudades 901512333 contr@dgt.
dentro del alineamienta con el marco legal contr@dgt.pe
004.00 Leanel Viana Lider de Asuntos Publicos A R s S ol e B i e 949494563 aapp@det.pe
con la comuredad
004.10 Santigo Rios Encargado de Sostenibilidad Persona a cargo del dineamiento con s normativas ambientales para iograr un desarrollo ded proyecto sin 944444432 sost@det.
produce grandes impactos en el ecomstema ) sost@dgt.pe
004.20 Cayetana Margquez Encargado de Comunicadiones Persona a carga de ser el nexo entre los interesados ntemas con los extemos, trasmitiendo coestiones de 911222334 cam @ det.
Interes ertre ambas partes
005.00 Vera Pinilia Lider de Recursos Fersona a carga de gestionar los reawrsas necesarios pan el cprtimo desanalio del proyects 916531211 rec@dgt pe
4 3 Perzona a carga de reakzar g:zinnes que pavmitan ef fua financiero para obtener recursos segdn sea
005.10 Aranzazu Jovita Encargado de Finanzas i para el ot texareollt B paorsctt 912151333 fin@dgt.pe
o : Perzona a cargo de revisar la dad de las s O CONns de recursos necesanas para ef
005.20 Evaristo Font Encargado de Contabilidad ortime Ao del et 911411222 conta@dgt pe
Perzona a carga de realzar (s gestiones gue permitan e suministro de recurses materiafes/equipamientos
005.30 jacqueline Gonzalez Encargado de Logistica necesarios para ¢] optimo desanralo del proyecto ) 938888418 log@dgt.pe
o < q Perzona a carga de realzar las gestiones gue permitan la contratacion del personal con perfilles sdecuadas
005.40 Giorgia Bertofucci Encargado de RRHH pis &1 gt et del proyacts 953222135 rrhh@dgt pe

La Clasificacién de Poder se callficars dentro del rango [0 - 10]
La Clasificacién de Interes se calificars dentro del rango [0 - 10)

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo F: Listado de Interesados

GESTION DE INTERESADOS
DGT Proyecto: VIADLCTO MAARDS 1/08/2022
Desarvollador :  OGT INGENIERDS SAC w v.0
LISTADO DE INTERESADOS |
] Clasif. Interesado Fecha Represent.
000.00 Intermo Dwectono Corporativo 1408/2022 \Wttoria 8oito
001.00 Intatno Gerente de Proyecto 1/09/2002  Daniel Novaes
002.00 Interno Lider de Operacones 1/09/10.';’2 Anne Regnaes
oozio Interno. Enc.gado delr@emena : 2_/09[2023 _Alan }ou.p-h
002.20 Interno Encargado de 71 3/09/2022 Lucas Tessier
002.30 Imerno Encargado de Qbras 4/08/2022 Adé-h‘de Pons
mi46 lnt;mc; X Enczpdt; ; SS:f 5109,'262) Rm Bla=
003.00 Int=rno Lider de Asuntos Legal 6/09/2022 Ana Luza Carvaiho
00310 Inte=rno Encargado de Legal 7/03/2022 Stephany Almeda
00320 interno  Encargado de Contractual 8/09/2022  Thisgodafosa
004.00 Interno Lider de Asuntos Pablicos 9/03/2022 Leonel Viana
004.10 Interno Encargado de Sostenibididad 10/08/2022  Santiago Rios
004.20 Imerno R ncargado de Comunicacicnes 1 UO9/2022 g Cmma M.\tquer
005.00 Interna Lider de Recursos 12/06/2022  Vera Pinilla
005.10 Interno Encargado de Fmnanzas 13/09/2022  Arinzazu Jovita
005.20 Interno Encargado de Conuhldnc 14/04/2022 Evaristo Fomt
w530 Imterno Encargado de Logistica ' '1;/09/20.21 u:quelnc Gaonzalez
005.40 Interno Encargado de RRHH 16/09/2022  Giorgia Bertoluco
006.00 Externo Mun_de Lima 1/09/2022 Romin del Vazquex
007.00 ‘Externe  Mun. de San Barja 1/09/2022  Soledad Hurtado
002.00 Externo Mun. de Santiago de Surco 1/09/2022 Arcelia Pupl
00%.00 Externo Usm Fmd vm 1/03/2022 Uw.mo Fm.ll Vehu:das
016 DO ; Externo Usuana Fmal Pezhones 1!09]202:? Usuario Fmd Pcatones
01100 Externo Poblacion en area a liberar 1/09/2022 Julian Montero
012.00 Externo Contratistas / Consultores 2/09/2022 Rosendo Esxcobar
013.00 Externo ' Pobiacion Limefa 092022 Lamehos
014.00 Externo GPIP 4[09/10i2 Ricarda Rubio
015.00 Externo GDU / GMU S/09/2022  Canddo Mendizabal
016.00 Externc SENACE 6/09/2022  BlasPalau
017.00 Externo Mnisterio de Cultura 7/08/2022 Zaida Salazar

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo G: Clasificacion Interés x Poder

GESTION DE INTERESADOS

Proyecto :  WIADUCTO "MAARD" Fecha:  1/09/ 2022
Desarrollador :  OGT INGERIERDS 5L Versldn: v
| CLASIFICACION DE INTERESADOS SEGUN INTERES x PODER

L Accién Interesado Interes Poder

000.00 Involucrar Directoric Corporativo 10.00 1000
001.00 Involucrar Gerente de Proyecto 10.00 9.00
002.00 Involucrar Lider de Operaciones 7.00 8.00
003.00 Involucrar Lider de Asuntos Legal B.00 5.00
004.00 Inwolucrar Lider de Azuntos Bublicos 7.00 700
005.00 Reportar Lider de Recursos 6.00 4.00

DO&.DD Latente run. de Lima 4.00 10.00
Do7.o0 Latenta Bun. de 5an Borja 4.00 200
008.00 Latente bdun. de Santiago de Surco 4.00 5.00
DOa.00 Reportar Usuario Final - Wehioulos 6.00 200
010.00 Monitorizar Usuario Final - Peatones 4.00 2100
D11.00 Reportar Poblacidn en drea a liberar B.OD 3.00
012.00 Reportar Contratistas / Consultores 7.00 1.00
013.00 Monitorizar Poblacidn Limeha 2.00 1.00
014,00 Latente GPIP 3.00 2.00
015.00 Latente GDU [/ GMU 4.00 £.00
D16.00 Latente SEMACE 3.00 .00
017.00 Latante Bdinisterio de Cultura 2.00 700

La Clasificacién de Interes se calificard dentro del rango [0 - 10]
La Clasificacidn da Poder s calificard dentro del rangs [0 - 10]

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo H: Gréfico Interés x Poder

GESTION DE INTERESADOS

Proyecto: VIADUCTO "MAARO® Fecha: 1/09/2022
Desarrollador : DGT INGENIEROS SA.C. Versién: v.0
MATRIZ INTERES x PODER
4 LATENTE ® | INVOLUCRAR e
Mun. de Lima Directorio Corporative
9 [>]
Gerente de Prayecto
a ® @ @
GPIP Mun. de San Borj@a Lider de Operaciones
? @ L] @ o
Ministerio de Cultura SENACE GDU /GMU Lider ge Asuntos Pablicos
v (2] -]
Mun. de Santiago de Surco Lider de Asuntos Legal
§ . -
MONITORIZAR REPORTAR
4 @
Lider de Recursos
3 @
Poblacion en area a liberar
2 (>3 (>3
Usuario Final - Peatones Usuario Final - Vehiculos
L ® ®
Poblacidén Umefia Contratistas / Consultores
0
0 1 2 3 4 5 [ ] &} 10
INTERES

La Clasificacién de Interes se calificard dentro del rango [0 - 10]

La Clasificacién de Poder se calificard dentro del rango [0 - 10]

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo |: Matriz RACI

|

Proyecto :

VIADUCTO "MAARD"

DGT

ROS SAC

1/09/2022

v.0

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES (RACI)

E:....
™
21 |Encangado de Ingenieria

22 |Encargado de Tl

30 |Uder de Asuntos Legal

32 |Encangedo de Contractesl

4D |Udar de Asuntes Pdblicos

41 |Encargado de Scstenibliidad

42 |Encangado de Comunicaciones

50 |Uder de Recurscs

81 {Encargado de Fnanzas

52 |Encargado de Contabillded

53 |Encargado de Logistics

54 [Encargado de MAHH

R0 | Mun, do Sentingo de Surco

110 |Poblecidn en dres » iberar

eoT ENTREGABLES g 3 13 2 E] 3 3 8 3 2 8§ 8
01| idea | | |
01.01 Identificacion de problema
01.02 Potenciales soluciones 1
01.03 Disefio Conceptual '
02] Estudios Prediminares
02.01]  Estudios de Pre - factibdidad 1 (= = L EED (==
02.02|  wentificacidn de Interesados ] €| c A E=ED cllicihelre
02.03 Identificacion de Riesgos ) .50 = L= c 1 G C C: c| c
02.04 Identificacion de Recursos 1 =i B3 e « PG
02.04]  Estudio de viabllidad ' = S B () = (=] [ES Fl| Sl TS| s
03| Doacurnentacion de Proyecto
03.01 Acta de constitucién €| C L2l K= < C e
03.02]  Registro de Interesados c|c Lo = HEAFISEE 1 1 | 1 ]
03.03 Registro de Interferencias c| € Ll =3 < ol )| =5
03.04 Registro de Recursos .50 = C C S C | B
03.05 gistro de Aepons €| c c| c T8 B HERS
03.06| Registro de Comunicaciones W= K= (=31 [ 3o (e =4 =
04| Desarrolio de Disefio
04,01 Expadiente Técnico
04.01.01 de intert P © B \ m (O = (e e (=2 [ I T N SN]SR (Y] T T O I )
04.01.02 Planos de Topografia 1 = B EL | (= [l P7=2| (=7 IO =) [T S =] D 1 1 1 ' 1 [} [ 1 | I 1
04.01.03) Disefio de Ingenieria de infraestructura 1 ¥ Bl 1 (= ' €] c| C c|lc| c 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 | 1 1
04£.02.04| Disefio de Tecnologia de Informacién para Infraestructura 1 RES -C C 1 € I (=] == I c = C C 1 1 1 1 I 1 I I 1 1 1 1
04.01.05) Plan de Segurdad 1 (GGG 1| € | EERG] 1 EGHECE G | [ [ | 1 i 1 | 1 | | 1
04.01.06 Plan de Desvio 1 . =23 1 B 1 C 1 T c EE 1 1 1 1 I 1 1 I | | 1 |
04.01.07] Maodelamiento en 3D 1 L) E 1 c 1 EEIEE ' C c EAE: 1 1 1 ) ' 1 1 ' 1 | 1 1
0S| Tramite de Permisos
05.01 Herramienta de Gestidn Ambientsl C
05.02 Elaboracidn de Contratos C
05.03 Restricciones normativas C
05.04 Permisos por Entidades del Estado
05,05 Permisos por Entidades Privadas
06| Ejecucidn de Proyecto Lol (K2 i
07] Operacidn y Mantenimiento

Nota. Elaboracién Propia

123



Anexo J: Método de Comparacion por Pares

GESTION DE RIESGOS
Prwm £ VIADUCTD "MAAROY Facha 1/0%/2022
Desarrollador:  DGT INGEMIEROS S.A.C Versidn: w0
| METODO DE COMPARACION POR PARES
RANGO A CONSIDERAR [0 - 5]
ALCANCE TIEMPO CO5TOD CALIDAD PESD5
ALCAMCE 1 E 5 1 10 8%
TIEMPO 05 1 3 0.5 5 19%
COSTOD 05 0.5 1 2 i 15%
CALIDAD 0.5 2 4 i 7.5 2B%
26.5 100%

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo K: Riesgo 001

DGT Proyecto: VIADUCTOD "MAARD® Fecha: 1/09/2022
Desarrollador : DG INGENIERDS SAC Versién: v.0
[ EVALUACION CUALITATIVA DEL RIESGO - 001 | F.Registro:  15/11/2022 |
L Item: 001 | Propletario:  0G1 | Categorfa: [ INANCIEROS |
Causa
Reubicacion de la red principal de agua sobre estribo del viaducto proyectado
Rlesgo
Sobrecosto en presupuesto solicitado por la concesionarla
Consecuencla
Dificultad de financiamiento deblido a la necesidad de realizar un desembolso fuerte desde &l inicio
Disparador
Negociaclones con Sedapal
Importancia  "Cuantficado” dentro del rango del [1- 5] Importancia "Cuantificado” dentro del rango del [1- 5|
[Probabilidad 3 |
{Impacto x Peso 347 ] Imp. Alcance 5
Imp. Tiempo 3
Imp. Costo 3
Imp. Calidad 2
[calificacién @ 104 |
|Nivel de Riesgo Riesgo Moderado |
|Estrategla MITIGAR |
Potencial Respuesta

Planteamiento de pago por valorizaciones de avances y un contrato por precios unitarios

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo L: Riesgo 002

DGT Proyecto: VIADUCTO "MAARD" Fecha: 1/09/2022
Desarrollador; DG INGENIEROS SAC Versién: v.0
| EVALUACION CUALITATIVA DEL RIESGO - 002 | F. Registro:  22/12/2022 |
| ftem: 002 | Propletario: DG | Categorfa: [LCNICO |
Causa
Reubicacidn de 1a red principal de agua sobee estribo del viaducto proyectado
Rechazo en querer reubicar lze red principal de agua
Consecuencia
Replanteo de ubicacidn del viaducto
Disparador
Negoclaciones con Sedapal
Importancla  “Cuantficado” dentro del rango del [1-5) Importandia "Cuantficado” dentro del rango del [1-5]
|Probabilidad 3 ]
{impacto x Peso 175 | Imp. Alcance 3
Imp. Tiempo 1
Imp. Costo 1
Imp. Calidad 1
|Calificacién ® :x |
|Nivel de Riesgo Riesgo Tolerable |
|Estrategla CEPTACION - ACTIVA AM
Potencial Respuesta

Continuar con las negociadones con Sedapal buscando la mejor alternativa que perjudique menos 2 ambas partes

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo M: Riesgo 003

GESTION DE RIESGOS

Proyecto: VIADUCTO "MAARO" Fecha: 1/09/2022
Desarrollador:  DGT INGENIEROS S.A.C. Versién: v.0
| EVALUACION CUALITATIVA DEL RIESGO - 003 [ F.Registro: _22/09/2023 |
| item: 003 | Propletario: DGT | Categorfa: SOCIALES |
Causa
Viviendas ubicadas sobre la rampa proyectada
Riesgo
Sobrecosto en precio de compensacién para liberar areas
Consecuencia
Dificultad de financiamiento debido a la necesidad de realizar un desembolso fuerte desde el inicio
Disparador
Negociacidn con habitantes
Importancia  "Cuantificado” dentro del rango del [1 - 5] Importancia "Cuantificado” dentro del rango del [1 - 5]
[Probabilidad 5 |
[Impacto x Peso 4.43 | Imp. Alcance 5
Imp. Tiempo 5
Imp. Costo 5
Imp. Calidad 3
| Calificacién ® 217 |
[Nivel de Riesgo Riesgo Alto |
|Estrategia EVITAR |
Potencial Respuesta

Asesoreamiento para valorizar viviendas y construccion de multifamiliares para compensar a habitantes afectados

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo N: Riesgo 004

m GESTION DE RIESGOS
Proyecto: VIADUCTO "MAARO" Fecha: 1/09/2022

Desarrollador:  DGT INGENIEROS S.A.C. Versién: v.0
| EVALUACION CUALITATIVA DEL RIESGO - 004 | F.Registro: 12/11/2023 |
| Item: 004 | Propletario: DGT | Categorfa: AMBIENTALES |
Causa

Pronostico de ciclo que llega a Lima
Rlesgo
Lluvias prolongadas en la ubicacion del proyecto
Consecuencia
Condiciones climaticas adversas que no permitan realizar actividades en obra
Disparador
Confirmacion del ciclon
Importancia  "Cuantificado” dentro del rango del [1 - 5] Importancia "Cuantificado" dentro del rango del [1 - 5]
[Probabilidad 5 |
[Impacto x Peso 425 | Imp. Alcance 3
Imp. Tiempo 5
Imp. Costo 5
Imp. Calidad 5
|Calificacién @ 23 |
INIveI de Riesgo Riesgo Alto I
|Estrategia MITIGAR |
Potencial Respuesta

Sistema de cobertura y canalizacion de agua de lluvias

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo O: Riesgo 005

GESTION DE RIESGOS

m Proyecto: VIADUCTO "MAARO"
Desarrollador: DGT INGENIEROS S.A.C.

Fecha: 1/09/2022
Versién: v.0
| EVALUACIGN CUALITATIVA DEL RIESGO - 005 [ F. Registro: 6/09/2022 |
[ Item: 005 | Propletario: DGT | Categorfa: SOCIALES |
Causa
Cerramiento provisional de calles principales cercanas a |a obra
Riesgo
Reclamos por parte de la poblacién

Consecuencia

Paralizacldn del proyecto
Disparador

Conductores habituales

Importancia  "Cuantificado” dentro del rango del [1 - 5]

Importancia "Cuantificado” dentro del rango del [1 - 5]

[Probabilidad 2 |

[Impacto x Peso 251 | Imp. Alcance 3
Imp. Tiempo 5
Imp. Costo 1
Imp. Calidad 1

|calificacién [ 5.02 |

[Nivel de Riesgo Riesgo Talerable |

[Estrategia CEPTACION - PASIVA AM

Potencial Respuesta

Se acepta el riesgo. Control de estatus de directiva

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo P: Riesgo 006

GESTION DE RIESGOS

Proyecto: VIADUCTO "MAARO" Fecha: 1/09/2022
Desarrollador:  DGT INGENIEROS S.A.C. Versién: v.0
| EVALUACION CUALITATIVA DEL RIESGO - 006 | F. Registro: 10/03/2024 |
| item: 006 | Propietario: DGT | Categorfa: FINANCIEROS |
Causa
Altos requerimeintos de seguridad y salud para el trabajo
Riesgo
Poca cantidad de postores que quieran asumir los costos y supervision por altos niveles de seguridad
Consecuencia
Incremento en los gastos generales en el proyecto
Disparador
Propuestas economicas de postores
Importancia  "Cuantificado” dentro del rango del [1 - 5] Importancia "Cuantificado” dentro del rango del [1 - 5]
[Probabilidad 4 |
[Impacto x Peso 3.68 | Imp. Alcance 3
Imp. Tiempo 2
Imp. Costo 5
Imp. Calidad 5
|Calificacién 14.72 |
INIveIde Riesgo Riesgo Moderado |
|Estrategia TRANSFERIR |
Potencial Respuesta

Traslado de necesidad de seguridad a financistas del proyecto

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo Q: Matriz de Niveles de Riesgo

DGT Proyecto: VIADUCTO "MAARO" Fecha: 1/09/2022
Desarrollador: DGT INGENIEROS S.A.C. Versién: v.0
| MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO
5
4
2
=
§ 3
o
a.
2
1
[1-3] Riesgo Aceptable
<3-7] Riesgo Tolerable
<7-20> Riesgo Moderado
[20;25] Riesgo Alto

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo R: Matriz de Riesgos
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Anexo S: Look Ahead
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Anexo T: Porcentaje de Plan Completado (%PPC)
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Anexo U: Porcentaje Requerido Completado (%6PRC)}
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DGT PLAN MAESTRO - LOOK AHEAD
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Anexo V: Variacién de hito (% MV)
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“PUAN MAESTRO - LOOK AHEAD
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Anexo X: Dashboard

ESTADO DEL PROYECTO: VIADUCTO "MAARO"
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