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Resumen 

Las investigaciones previas explican la necesidad de mejorar la productividad 

en las empresas constructoras, sin embargo, no se tienen resultados claros para 

cada realidad, razón por lo que la presente investigación que es de tipo básica, no 

experimental, de nivel correlacional causal, tiene el objetivo general de determinar 

la incidencia del last planner en la ejecución de obras, además se utilizó una 

muestra de 75 trabajadores igual a la población. 

Los resultados descriptivos mostraron que la mayor frecuencia se ubicó en 

el nivel medio en todos los casos, y en el análisis inferencial se utilizó el método  de 

regresión ordinal, puesto que las variables son cualitativas y categóricas, 

demostrándose que es la que más se ajusta al modelo con valores de porcentajes 

de Nagelkerke de 55%, 34.5%, 39.2%, 29.3% para la hipótesis general y especificas 

respectivamente que explican el porcentaje de varianza de la variable dependiente 

respecto a la incidencia de Last planner y las tres dimensiones consideradas. 

Por último, se concluyó que existe incidencia débil de las dimensiones de la 

metodología Last planner sobre la variable dependiente Ejecución de obra, mientras 

que la variable Last planner tiene una incidencia de fuerte a perfecta en la ejecución 

de obra.  

Palabras clave: Last planner, ejecución de obra, plan maestro, look ahead, plan 

semanal. 
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Abstract 

Previous research explains the need to improve productivity in construction 

companies, however, there are no clear results for each reality, which is why this 

research, which is of a basic, non-experimental type, with a causal correlational 

level, has the general objective of determining the incidence of the last planner in 

the execution of works, in addition a sample of 75 workers equal to the population 

was used. 

The descriptive results showed that the highest frequency was located in the 

middle level in all cases, and in the inferential analysis the ordinal regression method 

was used, since the variables are qualitative and categorical, demonstrating that it 

is the one that best fits the model with Nagelkerke percentage values of 55%, 34.5%, 

39.2%, 29.3% for the general and specific hypotheses, respectively, that explain the 

variance percentage of the dependent variable with respect to the Last planner 

incidence and the three dimensions considered. 

Finally, it was concluded that there is a weak incidence of the dimensions of 

the Last planner methodology on the dependent variable Execution of work, while 

the Last planner variable has a strong to perfect incidence in the execution of work. 

Keywords: Last planner, construction execution, master plan, look ahead, weekly 

plan. 
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I. INTRODUCCIÓN

El sector construcción ha crecido mucho generando competitividad e 

impulsando que las empresas busquen incrementar su productividad a través de la 

implementación de nuevas metodologías de gestión y ejecución de obra que 

beneficien a la empresa y a la entidad contratante.  

A nivel internacional, Pitti et al. (2019) menciono que en los últimos años las 

empresas constructoras han buscado conseguir mayor productividad y colaboración 

por lo que se requiere nuevas herramientas de planificación y control de la 

producción, sin embargo, existe fuerte resistencia a cambiar por parte de los 

profesionales que ejecutan las obras. Hunt y Gonzales (2018), indicaron que la baja 

productividad dentro del sector construcción se identificó como uno de los 

principales contribuyentes a la pobre contribución general de la industria a la 

economía de Nueva Zelanda, sin embargo, es compleja por lo que no hay un avance 

adecuado que mejore la productividad. 

Por otro lado, Campos y Guandaña (2019) manifestaron que en el Perú se 

están ejecutando obras de gran envergadura, las mismas que presentan muchos 

problemas por incumplir con los plazos, generando la disconformidad de la entidad 

que licito estos proyectos, asimismo presentan sobrecostos superiores a los que 

inicialmente se tenía previsto. Araoz et al. (2018) manifestaron que, en la ciudad del 

Cusco, se ha venido apreciando que las entidades públicas mayormente ejecutan 

obras de administración directa, no cumpliendo con los tiempos programados e 

incrementando el costo de ejecución. De igual manera, las obras que fueron 

ejecutadas por contrata presentaron incremento en los costos y adicionales de plazo 

entre otros problemas.  

Asimismo, la empresa constructora de Cusco ha presentado retrasos y 

problemas técnicos en sus obras al momento de realizar la planificación, debido no 

solo a los procedimientos de planificación y ejecución aplicados, sino también a las 
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deficiencias encontradas en el expediente técnico y problemas sociales que fueron 

identificadas durante el proceso de ejecución de obra.  

 

Frente a este contexto la empresa constructora de la ciudad de Cusco tiene 

la necesidad de implementar una metodología para la ejecución de la obra que 

beneficie a todos los involucrados durante y después de concluido el proyecto, por 

lo que se plantea el problema general: ¿De qué manera la Metodología last planner 

incide en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022? 

Adicionalmente tenemos los problemas específicos: PE1: ¿De qué manera la 

dimensión Plan maestro o Plan General de la metodología last planner incide en la 

ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022?, PE2: ¿De qué 

manera la dimensión Plan Intermedio o Look Ahead de la metodología last planner 

incide en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022?, PE3: 

¿De qué manera la dimensión Plan Semanal o Plan a corto plazo de la metodología 

last planner incide en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 

2022? 

 

Como justificaciones del estudio, se planteó la justificación epistemológica, 

que aplicó el conocimiento científico para optimizar el proceso de ejecución, 

reduciendo tiempos y costos en la obra por lo que la presente investigación servirá 

como base y será de utilidad en futuras investigaciones. Respecto a la justificación 

teórica del estudio de investigación, está justificado debido a que se buscó 

incrementar el conocimiento acerca del Last planner que es afectada por aspectos 

propios del proceso de ejecución como de aspectos administrativos existentes en 

toda obra y que influyen en los tiempos y costos finales de la obra. Asimismo, la 

justificación practica de la presente investigación se fundamentó en que la empresa 

podrá identificar los aspectos que perjudican el normal flujo de la ejecución de obra, 

como conocer la metodología para su aplicación identificando los cuellos de botella 

que se acrecientan debido a que los profesionales responsables del planeamiento 

y ejecución de la obra no tienen la experiencia necesaria  y desconocen las nuevas 

metodologías de trabajo y su implementación para hacer más eficiente el flujo de la 
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ejecución de obra. Asimismo, servirá a la empresa para identificar los cuellos de 

botella, corregirlos y optimizarlos permitiendo reducir los tiempos y costos 

generando mayores utilidades para la empresa y cumplir oportunamente con la 

entidad contratante. 

 

Metodológicamente, se justificó por un diseño no experimental, investigación 

en la que se observó cómo influyo la variable independiente en la variable 

dependiente sin realizar cambios en las variables. 

 

El presente estudio tuvo el objetivo de determinar la incidencia de last planner 

en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022. Además, 

tenemos como objetivos específicos de la investigación: OE1: Determinar la 

incidencia de la dimensión Plan maestro o Plan General de Last planner en la 

ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022. OE2: Determinar la 

incidencia de la dimensión Plan Intermedio o Look Ahead de last planner en la 

ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022. OE3: Determinar la 

incidencia de la dimensión Plan Semanal o Plan a corto plazo de Last planner en la 

ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022. 

 

La hipótesis general de la presente investigación es:  La metodología Last 

planner incide de modo significativo en la Ejecución de obra en una empresa 

constructora, Cusco 2022. Y las hipótesis específicas son: HE1: La dimensión Plan 

maestro o Plan general de last planner incide significativamente en la Ejecución de 

obra en una empresa constructora, Cusco 2022. HE2: La dimensión Plan Intermedio 

o Look Ahead de Last planner incide significativamente en la Ejecución de obra en 

una empresa constructora, Cusco 2022 HE3: La dimensión Plan Semanal o Plan a 

corto plazo de Last planner incide significativamente en la Ejecución de obra en una 

empresa constructora, Cusco 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

 

La investigación está sustentada en investigaciones previas respecto a Last 

planner y la Ejecución de obra.   

 

Respecto a los estudios previos nacionales, Cornejo (2017) en su 

investigación Aplicación de Last planner para edificaciones, realizada en la 

Universidad de Ciencias Aplicadas en Lima - Perú, con la intención de evaluar si 

Last planner es incidente en el desempeño de una edificación, de tipo no 

experimental, concluyó que posibilita el flujo de comunicaciones y establece 

compromisos confiables para lograr los objetivos de los proyectos, mejora los pasos 

del planeamiento optimizando los resultados en proyectos de edificación, por último, 

mejora los indicadores de plazo, utilidad, tiempos de trabajo y eficiencia de mano 

obra, frente a un proyecto que no utiliza esta metodología. 

 

Miranda (2020) en su investigación: Valoración de la eficiencia al aplicar Last 

planner en una obra de edificación, realizada en la ciudad de Lima, Universidad 

Tecnológica de Perú, de tipo aplicada, cuyo objetivo fue valorar la eficacia del Last 

planner en edificaciones, concluyendo que con la utilización de este sistema 

consiguió regular el flujo del trabajo, se optimizó los tiempos y se consiguió reducir 

la variabilidad del proyecto, por último, logró mayores rendimientos por cuadrillas, 

reduciendo las discusiones entre los trabajadores. 

 

Herrera (2021) en su investigación titulada Planeación para asegurar el flujo 

de la construcción a través de la innovación con Last planner para edificaciones, 

realizada en la Universidad de Ciencias Aplicadas, Perú; tuvo por objetivo realizar 

una estrategia por medio de la herramienta Last planner para asegurar el flujo de 

construcción en las edificaciones a porticadas. Su enfoque fue cuantitativo de 

diseño experimental, concluyendo que, al aplicar la Metodología last planner se 

redujo el plazo de ejecución. Además, se logró optimizar la mano de obra. Por 

último, indica que demostró que gracias a las optimizaciones en los procesos 
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constructivos se garantizaron los flujos de la construcción, reduciendo los costos y 

plazos de ejecución. 

 

Dueñas (2021) en su trabajo Influencia de Last planner al gestionar obras en 

una constructora realizada en la Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perú; tuvo como 

fin determinar la influencia de Last planner en obras, de enfoque cuantitativo, no 

experimental, correlacional, causal, concluyó que Last planner no incide en la 

gestión de obras de una constructora, la metodología no influye de modo 

significativo sobre la planificación de la gestión de obras, se obtuvo un valor de 

Nagelkerke de 16,5% que implica una relación escasa o nula de last planner sobre 

la Planificación. Por último, Last planner no incide sobre la Ejecución de obra.  

 

Espinoza (2022) en su investigación Last planner y su efecto en el 

planeamiento de obras, realizada en la Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perú, cuya 

finalidad fue decidir  el efecto del Last planner en el planeamiento de obras, de tipo 

aplicada, concluyó que last planner tiene efecto en la programación de trabajos 

obteniendo un valor de Nagelkereke =35.7%, indicando que hay un efecto 

significativo de Last planner sobre el cronograma, y por último, que existe un efecto 

significativo de Last planner sobre el control de los recursos. 

 

A nivel internacional Power y Taylor (2019), en su investigación titulada 

Sistema del último planificador y examen del desempeño del contratista, realizada 

en la ciudad de Waterford Irlanda, con un enfoque de métodos mixtos que abarca 

la revisión de la literatura crítica, el sitio análisis de datos de documentación, grupos 

focales y entrevistas intencionales semiestructuradas, cuyo objetivo fue explorar el 

plan de porcentaje completo como parte de la aplicación de Last planner sobre dos 

proyectos de la capital simultáneamente, concluyeron que los contratistas que 

aplican el Last planner ofrecen mejores rendimientos que los contratistas que no lo 

aplican, se debe de seleccionar contratistas con conocimientos de Lean 

construcción y Last planner, y por último, que la aplicación del Last planner en las 
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empresas constructoras, requiere un cambio cultural y consiguiente educación y 

capacitación en la Ejecución de obras. 

 

Días et al. (2019) en su investigación titulada, Integración de la gestión de 

calidad y Last planner aplicado a la construcción, realizada en la Universidad Estatal 

de Campinas, Brasil, de tipo aplicada, cuyo objetivo fue analizar la integración del 

método de mejora continua y Last planner en una obra de Colombia que usa estos 

sistemas, concluyeron que al realizar la integración de la gestión de calidad y el last 

planner, las actividades se vuelven repetitivas reduciéndose los errores con 

personal más especializado. Además, que, realizando la gestión de la calidad, es 

posible reducir el re procesamiento, lo que genera una reducción de los costos, por 

último, compartir las lecciones aprendidas con los colaboradores, permitiendo la 

integración del equipo. 

 

Retamal (2021) en su investigación, Seguimiento en perspectiva durante 

reuniones semanales de planificación del trabajo realizada en la Universidad 

Católica de Santiago de Chile, tuvo el objetivo de hacer un seguimiento a la acción 

lingüística en las reuniones semanales, plan a mediano plazo y acorto plazo, 

concluyo que si es posible incrementar el conocimiento y compromiso de los últimos 

trabajadores. 

 

Sundararajan y Madhavi (2018) en su investigación, Implementación del 

último planificador para edificaciones, realizada en Tamilnadu, India, de tipo 

aplicada, cuyo objetivo fue implementar el último planificador o Last planner en 

proyectos de edificación, concluyó que la utilización del Last planner ha mejorado 

definitivamente el desempeño general del proyecto por medio de la participación en 

el trabajo por parte del último planificador, se identificó la categoría de tiempo 

desperdiciado en los trabajos, anotó y luego se mostró a los trabajadores, quienes 

luego pudieron obtener una comprensión clara del control del tiempo perdido. Por 

último, Last planner mantiene el flujo del proceso fluido y sin obstáculos. 
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Hoyos (2018) investigó el impacto mundial del Last planner, realizado en la 

universidad de EAFIT de Medellín, Colombia, de tipo no experimental, cuyo objetivo 

fue optimizar las nuevas metodologías minimizando los tiempos de espera, 

inspección y movimiento, para obtener más valor en la obra final, concluyo que 

cuando la obra ya está en ejecución, se sugiere identificar prioritariamente los 

obstáculos en cada etapa.  

 

El estudio es sustentado por la teoría de sistemas y de restricciones al 

respecto, Bertalanffy (1968) mencionó que la teoría general de sistemas expone 

que los sistemas no pueden describirse significativamente si sus elementos están 

separados, por lo que la comprensión de un sistema solo ocurre si se analiza en 

forma global incluyendo todas sus partes, de acuerdo a Hui lai y Lin (2017), la teoría 

de sistemas trata explicar las relaciones dinámicas y la interdependencia entre las 

partes del sistema, así como las relaciones organización-ambiente. 

 

Asimismo, de la Peña y Velásquez (2018) indicaron que la teoría de sistemas 

garantiza mayor profundidad en el conocimiento funcional y estructural de cada uno 

de los componentes y subsistemas que existan en los sistemas, tanto interna como 

externamente. Lamprea y Sanabria (2019) la integración de las variables permite 

conocer de mejor forma el proceso total. Taipe (2022) el sistema total y sus 

componentes permiten la interacción entre diferentes disciplinas, aumentando la 

posibilidad de intervenciones innovadoras a problemas complejos. De lo enunciado 

podemos inferir que la teoría de sistemas guarda relación con la metodología Last 

planner y ejecución de obra, variables de la presente investigación, debido a que 

ambas coinciden en realizar un análisis de las partes por separado y en forma 

conjunta del proceso en estudio. 

 

Con respecto a la teoría de las restricciones, considerada como base teórica 

para la presente investigación, Dettmer (1998) conceptualizó a la Teoría de 

Restricciones como un proceso de mejoramiento continuo y sistémico, que ayuda a 

incrementar las utilidades, además identifica las restricciones y busca eliminarlas 



8 
 

para el cumplimiento de los objetivos. Guananga (2020), indicó que es la división 

del proceso global en sus partes componentes, para identificar limitaciones y 

eliminar procesos restrictivos internos y externos, facilitando la toma de decisiones. 

Herrera et al. (2018), indicó que busca resolver problemas y factores que 

perjudiquen el cumplimiento de metas, pudiendo las restricciones ser físicas de 

mercado y políticas. Permitiendo flexibilizar más el sistema productivo, aumentando 

las utilidades. Zambrano et al. (2021), indicó que se centra en la identificación de 

restricciones y cuellos de botella para su eliminación y flexibilidad en el flujo del 

proceso desde la perspectiva de la organización. Bombón (2019), mencionó que 

identifica restricciones y las elimina teniendo en consideración que se tiene 

restricciones políticas, físicas y de material, favoreciendo el desarrollo productivo de 

las empresas. Entonces, la teoría de restricciones está directamente ligada a la 

metodología Last planner y Ejecución de obra, ya que tienen la misma perspectiva 

de trabajo. 

 

Como definición conceptual, la variable independiente Last planner, según 

Power y Taylor (2019) indicaron que requiere permanentemente el esfuerzo de los 

colaboradores, planificando y controlando la producción para reducir las variaciones 

e incrementar la confiabilidad en los flujos de trabajo. Según Hoyos (2021) está 

integrado por el plan maestro, plan look Ahead, y el plan a corto plazo, Ballard (2020) 

mencionó que es la Planificación y control de todo el proyecto para lo que hay que 

identificar los riesgos en el cronograma maestro, teniendo como objetivo del 

proyecto cumplir el alcance, cronograma y presupuesto gracias a procesos flexibles 

que permitan adaptar los cambios tardíos rápidamente y con costos mínimos. 

Tillman (2020) indicó que es la técnica que sirve para gestionar la construcción y el 

diseño. Además, que el Last planner está motivado por la observación de no 

concordancia entre lo ejecutado y lo programado. Schottle (2019) indicó que es un 

sistema que controla y planifica la producción, basándose en los compromisos de 

los colaboradores para mejorar el flujo de trabajo en todas las fases del proyecto. 
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Respecto a la definición conceptual, de la variable dependiente Ejecución de 

obra, Medina (2020) indicó que la ejecución de obra es el arte de organizar, 

planificar, dirigir y ejecutar los recursos humanos y materiales, durante la ejecución 

de obra, para lograr objetivos de costo, alcance, satisfacción y calidad. Para 

Barrionuevo (2020) se divide en administración directa y contrata, en administración 

directa la ejecución de las componentes es responsabilidad de la entidad y en 

contrata es responsabilidad de la empresa contratista, debiendo contarse con el 

expediente técnico. Gutiérrez (2020) indicó que es la construcción de infraestructura 

y consta del expediente técnico, el presupuesto designado, la programación de 

obra, los cálculos y las especificaciones técnicas. Zwikael (2019) mencionó que está 

conformada por la configuración del proyecto, la producción, y la liquidación de lo 

ejecutado, en esta etapa se realiza la producción con un control rígido. Lutchman 

(2011) indicó que esta fase se transforma el expediente técnico en la ejecución real 

para lo cual se requiere de material, personal, maquinarias y equipos.  

 

En relación con la Dimensión Plan General de la metodología Last Planner, 

Paredes (2020) indicó que en el Plan general se precisan los tiempos de entrega de 

los proyectos en base en un análisis adecuado del tiempo promedio de cada 

actividad, con lo que se identificará las restricciones y se reducirá los atrasos. 

Además, Mahajan et al. (2021) indicaron que da información que guía y mide la 

carga de trabajo a partir de una planificación cuidadosa que facilite el seguimiento 

del progreso del trabajo, para Miranda (2020) es el cronograma macro de la obra 

que comprende lo que se debe ejecutar, elaborando el plan desde el fin hacia el 

principio y la ruta crítica de la obra y que cuenta con la participación del personal 

involucrado en la obra, Según Hoyos (2018) es el primer eslabón en jerarquía del 

último planificador, donde se definen de manera general las partes del proyecto. Por 

otro lado, Ureta (2018) indicó que es donde se presentan las actividades que 

formaran parte del proyecto, estableciendo hitos y duraciones de las actividades, al 

elaborar el cronograma maestro es importante que se tengan identificadas todas las 

restricciones.  
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Según Al Hussein (2016) El plan Look ahead divide las actividades en 

asignaciones manejables, las que se realizan una vez eliminadas las restricciones. 

Miranda (2020) indicó que del plan Look Ahead depende el tiempo requerido para 

el levantamiento de restricciones y el plazo de abastecimiento, es un cronograma 

intermedio, según Hoyos (2021) reduce la incertidumbre de los procesos 

constructivos encontrando las actividades con restricciones anticipadamente para 

eliminarlas permitiendo el inicio de las asignaciones oportunamente, según Pons y 

Rubio (2019) indicó que es un plan de producción donde se localiza cada tarea que 

requiere completarse y sus traslapes con otras tareas, permitiendo mantener el 

control del plan de trabajo a realizar en el mediano plazo, buscando identificar 

nuevas restricciones para que las tareas puedan ser hechas en el plazo 

programado. Además, Ureta (2018) indicó que es donde se analiza minuciosamente 

las actividades que se van a ejecutar para definir lo que se puede hacer.  

 

Según Retamal (2021) indicó que el plan semanal o plan a corto plazo es 

donde se controla las actividades y sus fluctuaciones, es donde se ve la importancia 

de los compromisos asumidos en cada reunión semanal. Además, Hoyos (2021) 

indicó que es en la que participa el personal involucrado en la obra como obreros, 

almaceneros e ingenieros, se evalúa el trabajo de la semana anterior y se programa 

la semana siguiente, además, se ve si se cuenta con recursos humanos y materiales 

para el trabajo contándose con el compromiso del personal. Según Miranda (2020) 

es donde se planifica actividades a realizar diariamente mediante reuniones, 

analizando las tareas programadas para ver si se podrán ejecutar sin contratiempos 

de último minuto, para Enmanuel (2017) en el Plan semanal se revisan las tareas 

ya planificadas de la semana anterior y se tiene en cuenta solo aquellas actividades 

que han sido colaborativamente planificadas, Ureta (2018) indicó que es en la que 

se reúnen los últimos planificadores para coordinar como ejecutar la obra en la 

semana, esta reunión dura dos horas. 

 

Según Gutiérrez (2020) el expediente técnico es un documento que define 

características; el dónde se construirá, los materiales y procedimientos como costos 



11 
 

y plazos, además de estudios complementarios, Barrionuevo (2020) mencionó que 

contendrá especificaciones técnicas, memoria descriptiva, planos, metrados, 

cronograma de obra, presupuesto y adquisición de materiales. Según Soluguren 

(2018) debe contener todos los antecedentes necesarios con los que se pueda 

ejecutar la obra, como son planos detallados, presupuestos, memorias de cálculo, 

entre otros, para Frias (2020) tiene un carácter técnico y económico para el buen 

manejo de los recursos, realizado para la obra, define todas las condiciones de obra. 

Por otro lado, para Ramos (2021) es un documento técnico económico que permite 

realizar una obra. 

 

Arroyo (2019) la programación de Obra es una secuencia de actividades, que 

tiene en cuenta recursos existentes y en la que cada actividad tiene una duración. 

Según Ocampo (2019) es buscar el éxito de la obra con base en una programación 

de recursos y actividades. Asimismo, Palate (2012) indicó que realizar gráficas que 

muestren duraciones, inicios y final de las actividades del proyecto. Por otra parte, 

Shabtai y Shimanovich (2021) definieron las relaciones y puntos específicos de 

control entre las tareas para el seguimiento efectivo, Ibrahim (2015) mediante este 

proceso se analiza en secuencia las actividades, las restricciones, así como los 

recursos para realizar el cronograma.  

 

Según Arndt et al. (2018) las especificaciones técnicas describen como debe 

ser un producto para que alguien o algún grupo pueda diseñarlo y/o construirlo. 

Asimismo, Miedema et al. (2007) son un registro formal de las condiciones que se 

imponen al diseño de un producto nuevo o alterado, tanto en el procedimiento como 

durante el ciclo de desarrollo del producto. Además, para Aliaga (2019) desarrollan 

las orientaciones necesarias que deben cumplir los materiales, personal y equipo 

mientras se ejecuta la obra y corresponden a cada partida del proyecto, indicando 

la forma de pago como la unidad de medida. Del mismo modo Thalji (2019) son las 

características específicas de un equipo que se ajustan a normas internacionales 

vigentes. Además, para Pardo (2020) muestran la descripción de todos los 

materiales y equipos describiendo la calidad de los trabajos. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

3.1.1   Tipo de investigación 

 

La presente investigación es de tipo básica, Hamid (2021) explicó que es 

básica por qué recopila conocimientos por el conocimiento mismo y por descubrir 

conocimientos nuevos mediante la observación. Concytec (2020), es básica por que 

busca ampliar el conocimiento a través de la observación y comprensión de los 

fenómenos. 

 

3.1.2   Diseño de investigación 

 

El diseño es no experimental, debido a que no se manipula las variables para 

ver la incidencia de la variable independiente en la variable dependiente, según 

Mousalli (2015) en este diseño no hay una intención de modificar las variables, 

observándose cada fenómeno, variables y efectos tal cual se presentan. Además, 

es transversal. Según Zanguirolami et al. (2018) el estudio transversal permite la 

observación directa, por el investigador, de los fenómenos a investigar en un 

momento determinado.   

 

Esquema: 

V. Independiente                R                        V. Dependiente 
 
Leyenda: 
 
Variable independiente: Last Planner 

R: Relación Causal  

Variable dependiente: Ejecución de obra  
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3.2. Variables y Operacionalización 

 

Variable Independiente:  Last Planner 

 

Last Planner es una variable de tipo cualitativa, puesto que describe 

cualidades de un objeto o persona. Según Villavicencio (2020) es aquella que 

asigna categorías a las unidades de estudio y estas pueden ser ordenadas en 

función de su intensidad, es ordinal por qué ordena los datos jerárquicamente por 

niveles.  

 

Definición Conceptual de la variable independiente Last Planner  

 

Según Pons y Rubio (2019) conceptualizó que es el planeamiento, a largo, 

mediano y corto plazo, siendo una relación de lo que se debe, se hará y lo que se 

puede hacer para conseguir una situación ideal. Además, que la finalidad es contar 

con un flujo del trabajo en base en eliminar las restricciones. 

 

Definición Operacional de la variable independiente Last Planner 

 

La metodología Last planner fue operacionalizada por 3 dimensiones: plan 

maestro, look ahead y plan semanal, que se investigaron a través de la encuesta y 

el uso de la escala de Likert [1] Nunca, [2] Casi Nunca, [3] A veces, [4] Siempre y 

[5] Casi Siempre, para realizar las mediciones que se muestran en el Anexo 2. 

 

Variable dependiente Ejecución de obra 

 

Es una variable de tipo cualitativa, puesto que describe cualidades de un 

objeto o persona. Según Villavicencio (2020) es aquella que asigna categorías a las 

unidades de estudio y estas pueden ser ordenadas en función de su intensidad, es 

ordinal por qué ordena jerárquicamente por niveles.  
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 Definición Conceptual de la variable dependiente Ejecución de Obra  

 

Gutiérrez (2020) conceptualizó que es la construcción de infraestructura y 

consta del expediente técnico, el presupuesto, programación de obra, las 

especificaciones técnicas y los cálculos. 

  

Definición Operacional de la variable dependiente Ejecución de Obra 

 

La Ejecución de obra fue operacionalizada por 3 dimensiones: expediente 

técnico, programación de obra y especificaciones técnica, las cuales se investigaron 

a través de la encuesta, con la escala de Likert donde: [1] Nunca, [2] Casi Nunca, 

[3] A veces, [4]Siempre y [5] Casi Siempre, para realizar las mediciones, la misma 

que se muestran en el Anexo 2. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1 Población 

 

Para Mohsin (2016) La población son los miembros que cumplen con el 

criterio particular especificado para una investigación. El presente estudio está 

conformado por 75 trabajadores de la empresa constructora, cuyas características 

se muestran en la Tabla 1.  

 

Criterio de Inclusión 

 

La población considerada está constituida por los trabajadores de la obra y 

que son parte involucrada en la ejecución de la misma.  
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Criterio de Exclusión 

 

No se consideró los individuos que no están involucrados como proveedores 

de servicios, materiales, equipos y maquinaria y asesores externos, entre otros. 

 

Tabla 1 

Caracterización de la población 

Población Cantidad 

Gerente del proyecto 1 

Ing. Residente 7 

Ing. Supervisor 1 

Asistente técnico o Administrativo 10 

Trabajador de obra 48 

Maestro de Obra 1 

Sub Contratista 7 

Total 75 

Nota. Elaboración propia 

En el presente estudio la muestra que se utilizo es el total de la población. 

 

3.3.3 Muestreo 

 

El muestreo utilizado fue probabilístico aleatorio simple, según Otzen y 

Manterola (2017) dice que es aquella donde los individuos parte de la población 

tienen una oportunidad igual de pertenecer a la muestra, lo que significa que su 

probabilidad es independiente al del resto de los individuos integrantes de la 

población.  
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3.3.4 Unidad de Análisis 

 

La unidad analizada fueron los trabajadores que en el momento laboraban en la 

obra.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas de recolección de datos 

 

Se utilizó la encuesta para acopiar los datos, Según Ball (2019) la encuesta 

tiene por objetivo garantizar una investigación rigurosa y resultados sólidos 

utilizando el cuestionario que previamente debió ser validado. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

 

Se usó el cuestionario. Pozzo et al. (2018) en una investigación se utiliza el 

cuestionario como instrumento, partiendo de los objetivos para recolectar datos con 

preguntas abiertas y/o cerradas. Se muestra el detalle del instrumento en la tabla 2 

y el instrumento en el anexo 3. 
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Tabla 2 

Ficha técnica del instrumento de recolección de datos 

Nombre del instrumento  Cuestionario para colaboradores de una empresa 
constructora, Cusco 2022 

Autor:  Cuadros Masías, Juan Eric  
Año:  2022 
Tipo de instrumento:  Cuestionario  
Objetivo:  Determinar la incidencia de la Metodología last 

planner en la ejecución de obra en una empresa 
constructora, Cusco 2022 

Población:  75 trabajadores  
Número de ítems:  36 
Aplicación:  Virtual  
Tiempo:  5 minutos  
Normas de uso El encuestado debe escoge una opción que para 

cada pregunta  
Escala:  Escala de Likert  

Descripción Valor 

Nunca 1 

Casi nunca 2 

A veces 3 

Casi siempre 4 

Siempre 5 

Niveles y rangos:   
Variable independiente: Metodología last 
planner 

Variable Dependiente: Ejecución de obra 

Nivel  Valor  Rango  Nivel  Valor  Rango  
Deficiente  1  18-42 Malo  1  18-42 
Regular  2  43-67 Regular  2  43-67 
Eficiente  3  68-90 Bueno  3  68-90 

Nota. Elaboración propia 

 

Validez 

 

El instrumento se validó a través del juicio de expertos, con maestría y 

doctorado, con conocimiento del tema estudiado, quienes valoraron la claridad, la 

pertinencia y la relevancia de las interrogantes que se plantearon en el instrumento 

para cada dimensión indicada en el anexo 4. La validez respecto a los contenidos 

está en función de que tan adecuado es el constructo a medir, Terwee et al. (2018) 

es el grado en que el contenido de un instrumento es un reflejo adecuado del 

constructo a medir. Se presenta la tabla 3 indicando a los profesionales respectivos. 
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Tabla 3 

Validez del instrumento por juicio de expertos. 

DNI Experto Procedencia Especialista Calificación 

23929350 Dr. Donaires Flores Teófilo Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos 

Metodólogo Aplicable 

41939459 Mg. Wilson Claudio Olivera Quispe Universidad Ricardo 

Palma 

Temático Aplicable 

23930478 Mg. Huamán Zapata Pedro Luis  Universidad Cesar 

Vallejo 

Temático Aplicable 

 Nota. Elaboración propia 

 

Confiabilidad 

 

Según Arispe et al. (2020) es el grado en que el instrumento genera 

respuestas consistentes en una muestra, además el alfa de Cronbach evalúa la 

homogeneidad de las interrogantes y es un índice que cuantifica la consistencia de 

una escala, el coeficiente de correlación establece a valores de 0.81 a 1.00 como 

confiabilidad muy alta, 0.61 y 0.80 alta, 0.41 a 0.60 moderada y de 0.21 a 0.40 baja.  

 

Tabla 4 

Resultado de la prueba de confiabilidad 

Tipo de aplicación N° de encuestas N° de elementos Alfa de Cronbach 

Piloto 17 36 0.903 

General 75 36 0.948 

Nota. Elaboración propia con el apoyo del software Spss V26 

 

El resultado muestra un valor de 0.903 en la prueba piloto, mientras que en 

la prueba general el valor es de 0.948 que indica un grado alto de confiabilidad.  

 

3.5. Procedimientos 

 

Se reunieron los datos con el instrumento elaborado en forma virtual a través 

de una encuesta de Google forms, luego de lo cual se realizó la validación del 

instrumento mediante tres expertos, 01 metodólogo y 02 temáticos, seguidamente 
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se aplicó la encuesta piloto y para analizar si el instrumento es confiable o no, 

seguidamente se procesó los datos obtenidos en los programas Excel 2019 y Spss 

v26 obteniéndose un valor que indica una alta confiabilidad de los datos.  

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

La información fue acopiada mediante encuestas que fueron aplicadas a los 

trabajadores de una empresa constructora de Cusco, que fueron ingresados y 

procesados con el software Microsoft Excel 2019 y SPSS v26. 

 

Para el análisis descriptivo se utilizó tablas cruzadas, histogramas y análisis 

bidimensional, que incluyen la interpretación respectiva de los resultados para las 

variables y para las dimensiones. 

 

En el análisis inferencial, se consideró la estadística no paramétrica y la 

regresión logística ordinal, determinándose la incidencia existente de la variable 

independiente Last planner y sus dimensiones en la variable dependiente Ejecución 

de obra. 

 

3.7. Aspectos éticos 

  

El estudio fue realizado respetando el código de ética en investigación 

aprobado con Resolución N° 0262-2020/UCV y se sustenta en los aspectos éticos 

siguientes: 

 

Respeto a la propiedad intelectual, los derechos intelectuales de otros 

investigadores fueron respetados evitando el plagio parcial o total, por lo que se 

realizó la referencia respectiva. Probidad, el investigador realizo la investigación 

honestamente que implica presentar los resultados de manera fidedigna y sin 

modificaciones. Autonomía, se dio la opción para que los encuestados puedan 

decidir si participaban o no de la investigación. Libertad, se desarrolló de manera 
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libre sin que medie algún interés económico, político, religioso o de otro tipo. No 

maleficencia, para lo que se respetó la integridad psicológica y física de los 

encuestados. Asimismo, en el presente estudio se siguió las indicaciones que se 

dieron en la guía para elaborar trabajos de investigación, normas APA y se utilizó el 

software Turnitin para verificación del porcentaje de similitud. 
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IV. RESULTADOS 

 

Análisis descriptivos 

 

Análisis descriptivo de la variable Last planner y la variable Ejecución de 

obra 

 

Tabla 5 

Tabla cruzada de las variables Last planner y Ejecución de obra 

              V2: Ejecución de obra 

 Malo Regular     Bueno       Total 

V1: Last planner Malo 
19 (25.3%) 5   (6.7%) 0   (0.0%)    24  (32.0%) 

Regular 
3   (4.0%) 19 (25.3%) 10 (13.3%) 32  (42.7%) 

Bueno 0   (0.0%) 10 (13.3%) 9 (12.0%)    19  (25.3%) 

Total 22 (29.3%) 34 (45.3%) 19 (25.3%) 75 (100,0%) 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

 

Figura 1 

Histograma de las variables Last planner y Ejecución de obra 

 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Excel 2019. 
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La tabla 5 muestra las frecuencias más altas que se ubican en la intersección 

del nivel “Malo” de la variable Last planner con el nivel “Malo” de la variable 

Ejecución de Obra y la intersección del nivel “Regular” de Last planner con el nivel 

“Regular” de la Ejecución de Obra con 25.3% que corresponde a 19 respuestas para 

ambos casos. Las menores frecuencias se encuentran en la intersección del nivel 

“Malo” de Last planner con el nivel “Regular” de la Ejecución de obra con 6.7% 

representando 5 respuestas, el nivel regular de Last planner con el nivel “Malo” y 

nivel “Bueno” de la Ejecución de Obra con 4% y 13.3% representando 3 y 10 

respuestas respectivamente, asimismo la intersección del nivel “Bueno” de Last 

planner con el nivel “Bueno” de la Ejecución de Obra con 12% que representa 9 

respuestas. La frecuencia 0% se encuentra en la intersección del nivel “Bueno” de 

Last planner con el nivel malo de la Ejecución de obra y la intersección del nivel 

“Malo” de Last planner con el nivel Bueno de la Ejecución de obra. Finalmente, en 

la figura 1 se aprecia que la mayor frecuencia se encuentra en el nivel regular de la 

ejecución de obra, con 45.3% que representa 34 respuestas. 

 

Análisis descriptivo de la dimensión Plan maestro o Plan general de la 

variable Last planner y la variable Ejecución de obra 

 

Tabla 6 

Tabla cruzada de la dimensión plan maestro o plan general de la variable Last 

planner y la variable Ejecución de obra 

              V2: Ejecución de obra 

 Malo Regular     Bueno       Total 

D1V1:                  
plan maestro o            
plan general 

Malo 
16 (21.3%) 9 (12.0%) 1   (1.3%) 26  (34.7%) 

Regular 
6   (8.0%) 15 (20.0%) 9 (12,0%) 30  (40.0%) 

Bueno 0   (0.0%) 10 (13.3%) 9 (12.0%) 19  (25.3%) 

Total 22 (29.3%) 34 (45.3%) 19 (25.3%) 75(100,0%) 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 
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Figura 2 

Histograma de la dimensión plan maestro o plan general de la variable Last 

planner y la variable Ejecución de obra 

 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Excel 2019. 

 

La tabla 6 muestra que la mayor frecuencia 21.3% está ubicada en la 

intersección del nivel “Malo” de la dimensión plan maestro de la variable Last 
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“Malo” de la Ejecución de obra, la frecuencia es 0% que corresponde a 0 respuestas. 

Finalmente, en la figura 2 encontramos que la mayor frecuencia está en el nivel 

regular de la ejecución de obra, con 45.3% que representa 34 respuestas. 

 

Malo

Regular

    Bueno

0

5

10

15

20

25

Malo Regular Bueno

21.3

8

0

9

15

10

1

9 9

V
2

: 
Ej

ec
u

ci
o

n
 d

e 
o

b
ra%

D1V1: Plan maestro o Plan General



24 
 

Análisis descriptivo de la dimensión Plan intermedio o Look ahead de la 

variable Last planner y la variable Ejecución de obra 

 

Tabla 7 

Tabla cruzada de la dimensión Plan intermedio o Look ahead de la variable Last 

planner y la variable Ejecución de obra 

              V2: Ejecución de obra 

 Malo Regular     Bueno       Total 

D2V1:                         
Plan intermedio   o 
look ahead 

Malo 
17 (22.7%) 4   (5.3%) 2   (2.7%) 23  (30.7%) 

Regular 
4   (5.3%) 14 (18.7%) 5   (6.7%) 23  (30.7%) 

Bueno 1   (1.3%) 16 (21.3%) 12 (16.0%) 29  (38.7%) 

Total 22 (29.3%) 34 (45.3%) 19 (25.3%) 75 (100,0%) 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

 

Figura 3 

Histograma de la dimensión Plan intermedio o Look ahead de la variable Last 

planner y la variable Ejecución de obra 

 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Excel 2019. 
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del nivel “Malo” de la variable ejecución de obra correspondiendo a 17 respuestas. 

Las menores frecuencias 5.3% y 2.7% se encuentran en el encuentro del nivel 

“Malo” del plan intermedio de last planner con el nivel “Regular” y “Bueno” de la 

ejecución de obra, la intersección del nivel “Regular” de la dimensión plan intermedio 

de la variable Last planner con los niveles “Malo”, “Regular” y “Bueno” de la 

ejecución de obra con 5.3%, 18.7% y 6.7% que representan 4, 14 y 5 respuestas 

respectivamente y el nivel “Bueno” de la dimensión plan intermedio de last planner 

con los niveles “Malo”, “Regular” y “Bueno” de la Ejecución de obra representando 

1.3%,21.3% y 16% con 1,16 y 12 respuestas respectivamente, por último, la figura 

3 muestra que la mayor frecuencia se encuentra en el nivel regular de la ejecución 

de obra con 45.3% que representa 34 respuestas. 

 

Análisis descriptivo de la dimensión Plan semanal o Plan a corto plazo de la 

variable Last planner y la variable Ejecución de obra 

 

Tabla 8 

Tabla cruzada de la dimensión Plan semanal o Plan a corto plazo de la variable 

Last planner y la Variable ejecución de obra 

              V2: Ejecución de obra 

 Malo Regular     Bueno       Total 

D3V1:                            
plan semanal o        
Plan a corto plazo 

Malo 
18  (24.0%) 10 (13.3%) 3    (4.0%) 31   (41.3%) 

Regular 
4    (5.3%) 13 (17.3%) 9  (12.0%) 26   (34.7%) 

Bueno 0    (0.0%) 11 (14.7%) 7    (9.3%) 18   (24.0%) 

Total 22  (29.3%) 34 (45.3%) 19  (25.3%) 75 (100,0%) 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 
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Figura 4 

Histograma de la dimensión Plan semanal o Plan a corto plazo de la variable Last 

planner y la variable Ejecución de obra 

 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Excel 2019. 

 

La tabla 8 muestra que frecuencia más alta 24% se encuentra en la 

intersección del nivel “Malo” de la dimensión plan semanal de la variable last planner 

con el nivel “Malo” de la variable Ejecución de Obra que representa 18 respuestas. 

Las menores frecuencias se ubican en el encuentro del nivel “Malo” de la dimensión 

plan semanal de la variable last planner con el encuentro del nivel “Regular” y 

“Bueno” de la Ejecución de obra; la intersección del nivel regular de Last planner 

con los niveles “Malo”, “Regular” y “Bueno” de la Ejecución de obra con frecuencias 

de 5.3%, 17.3% y 12% respectivamente. Mientras que en la intersección del nivel 

Bueno de Last planner y el nivel “Malo” de la variable ejecución de obra, la 

frecuencia es 0% que representa 0 respuestas. 
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Análisis Inferencial 

 

En este análisis se usó el análisis no paramétrico y la estadística de regresión 

logística ordinal determinándose la incidencia existente de la variable independiente 

Last planner sobre la variable dependiente Ejecución de obra, respecto a la 

intensidad de la relación, Nikitina y Chernukha  (2022) se utiliza en experimentos 

con muestras pequeñas en los que no se tiene indicadores cuantitativos, según 

Reguant, et al. (2018) se tiene los siguientes valores de interpretación: de 0 a 0.25 

la relación es escasa o nula, de 0.26 a 0.50 la relación es débil, de 0.51 a 0.75 la 

relación está entre moderada y fuerte y de 0.76 a 1.00 la relación está entre fuerte 

y perfecta, Morales, et al. (2018) indica que la regresión logística ordinal se utiliza 

cuando no se tiene una distribución normal, y sirve para estimar el comportamiento 

de la variable categórica independiente en la variable dependiente. 

 

Prueba de Hipótesis 

 

Prueba de Hipótesis General 

 

Formulación de la hipótesis estadística: 

H0:   La metodología last planner no incide significativamente en la ejecución de  

        obra en una empresa constructora, Cusco 2022.   

H1:   La metodología last planner incide significativamente en la ejecución de obra   

        en una empresa constructora, Cusco 2022.   

Contrastación de la Hipótesis estadística: 

 

Tabla 9 

Resultados de ajuste del modelo para la variable Ejecución de obra. 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Sólo intersección 65,110    

Final 15,360 49,750 2 0,000 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 
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Se comprueba la significancia estadística, la Tabla 9 muestra que se obtuvo 

un p=0,000 < a 0,05, indicando que el modelo se ajusta al análisis de regresión 

ordinal. 

 

Tabla 10   

Bondad de ajuste del modelo 

 Chi-cuadrado gl Sig. 

Pearson 1,292 2 0,524 

Desvianza 2,061 2 0,357 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

 

La tabla 10 muestra que el Chi-cuadrado de Pearson es 1.292 con una 

significancia de 0.524 mayor a 0.05 que indica que los datos son consistentes con 

el modelo ajustado 

  

Tabla 11 

Prueba Pseudo R cuadrado para la variable Ejecución de obra 

Pseudo R cuadrado 

Cox y Snell 0,485 

Nagelkerke 0,550 

McFadden 0,311 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

 

En la Tabla 11, observamos que los 3 valores Pseudo R son mayores a 0.05 

que indica que existe incidencia entre las variables. Además, el valor de Nagelkerke 

igual a 0.550 que es el más alto representando en porcentaje un 55% que explica 

el porcentaje de varianza de la variable dependiente, representando la incidencia 

de la dimensión Plan general en Ejecución de obra cuyo valor esta entre 0.51 y 0.75, 

representando una incidencia fuerte y perfecta de la dimensión Plan maestro o Plan 

general de la metodología Last planner en la variable Ejecución de obra, 

rechazándose la hipótesis nula (Ho) y aceptando la hipótesis alternativa (H1). 
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Tabla 12 

Prueba paramétrica de la estimación de la incidencia de la variable Last planner 

en la variable Ejecución de obra 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

 

La tabla 12 muestra que la estimación de la variable Last planner es -4.767 

con un valor p< a 0.05, y valor Wald 28.993 por lo que aceptamos la hipótesis 

alternativa afirmando que Last planner incide en la Ejecución de obra.   

 

Tabla 13 

Prueba de líneas paralelas de la variable Last planner y Ejecución de obra 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Hipótesis nula 15,360    

General 13,300 2,061 2 0,357 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

 

Una significancia p>0.05 indica que las líneas no son paralelas 

representando que hay incidencia de la variable independiente sobre la variable 

dependiente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Estimación Desv. Error Wald gl Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Umbral [V2 = 1] -3,422 0,733 21,791 1 0,000 -4,858 -1,985 

[V2 = 2] 0,039 0,454 0,007 1 0,932 -0,850 0,928 

Ubicación [V1 = 1] -4,767 0,885 28,993 1 0,000 -6,502 -3,032 

[V1 = 2] -0,835 0,584 2,042 1 0,153 -1,980 0,310 
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Prueba de Hipótesis específica 1: 

Formulación de la hipótesis estadística: 

H0:   La dimensión Plan maestro o Plan general de la metodología last planner no 

incide significativamente en la ejecución de obra en una empresa constructora, 

Cusco 2022 

H1:   La dimensión Plan maestro o Plan general de la metodología last planner incide 

significativamente en la ejecución de obra en una empresa constructora, 

Cusco 2022 

Contrastación de la Hipótesis estadística: 

Tabla 14 

Información de ajuste del modelo para la variable Ejecución de obra 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Sólo intersección 46,737 

Final 19,537 27,201 2 0,000 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

Se comprueba la significancia estadística, la Tabla 14 muestra que se obtuvo 

un valor de verosimilitud de 46.737 y un p=0,000 < a 0,05, indicando que el modelo 

se ajusta al análisis de regresión ordinal. 

Tabla 15 

Bondad de ajuste del modelo para la variable Ejecución de obra 

Chi-cuadrado gl Sig. 

Pearson 2,352 2 0,308 

Desvianza 3,521 2 0,172 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 
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La tabla 15 muestra que el Chi-cuadrado de Pearson es 2.352 con una 

significancia de 0.308 mayor a 0.05 indicando que el modelo ajustado es consistente 

con los datos. 

Tabla 16 

Prueba Pseudo R cuadrado para la variable Ejecución de obra 

Pseudo R cuadrado 

Cox y Snell 0,304 

Nagelkerke 0,345 

McFadden 0,170 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

En la Tabla 16, observamos que los 3 valores Pseudo R son mayores a 0.05 

que indica que existe incidencia entre las variables. Además el valor de Nagelkerke 

igual a 0.345 es el más alto representando en porcentaje un 34.5% que explica el 

porcentaje de varianza de la variable dependiente, y representa la incidencia de la 

dimensión Plan maestro o Plan General en la variable Ejecución de obra cuyo valor 

esta entre 0.26 y 0.50, representando una incidencia débil de la dimensión Plan 

maestro o Plan General de Last planner en la Ejecución de obra, rechazándose la 

hipótesis nula (Ho) y aceptando la hipótesis alternativa (H1). 

Tabla 17 

Prueba paramétrica de la estimación de la incidencia de la dimensión Plan 

maestro o Plan general en la variable Ejecución de obra 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

Estimación Desv. Error Wald gl Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Umbral [V2 = 1] -2,689 0,586 21,042 1 0,000 -3,838 -1,540

[V2 = 2] -0,029 0,450 0,004 1 0,949 -0,910 0,852

Ubicación [D1V1 = 1] -3,165 0,695 20,736 1 0,000 -4,527 -1,802

[D1V1 = 2] -1,042 0,583 3,200 1 0,074 -2,184 0,100
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La tabla 17 muestra que la estimación de la dimensión plan maestro de Last 

planner es -3.165 con un valor p=0.000 < a 0.05, y valor Wald = 20.736 por lo que 

aceptamos la hipótesis alternativa afirmando que la dimensión plan maestro incide 

en la Ejecución de obra.   

Tabla 18 

Prueba de líneas paralelas de la dimensión Plan maestro de la variable 

independiente y la variable dependiente 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Hipótesis nula 19,537 

General 16,015 3,521 2 0,172 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

La significancia p>0.05 indica que las líneas no son paralelas representando 

que hay incidencia de la dimensión plan maestro sobre la Ejecución de obra. 

Prueba de Hipótesis específica 2: 

Formulación de la hipótesis estadística: 

H0:   La dimensión Plan Intermedio o Look Ahead de la metodología last planner no 

incide significativamente en la ejecución de obra en una empresa constructora, 

Cusco 2022 

H1:   La dimensión Plan Intermedio o Look Ahead de la metodología last planner 

incide significativamente en la ejecución de obra en una empresa constructora, 

Cusco 2022 
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Contrastación de la Hipótesis estadística: 

Tabla 19 

Información de ajuste del modelo para la variable Ejecución de obra 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Sólo intersección 53,380 

Final 21,619 31,760 2 0,000 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

Se comprueba la significancia estadística, la Tabla 19 muestra que se obtuvo 

un valor de verosimilitud de 53.380 y una significancia p=0,000 < a 0,05, indicando 

que el modelo se ajusta al análisis de regresión ordinal. 

Tabla 20 

Bondad de ajuste del modelo para la variable Ejecución de obra 

Chi-cuadrado gl Sig. 

Pearson 5,343 2 0,069 

Desvianza 4,038 2 0,133 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

La tabla 20 muestra que el Chi-cuadrado de Pearson es 5.343 con una 

significancia de 0.069 mayor a 0.05 indicando consistencia entre los datos y el 

modelo ajustado. 

Tabla 21 

Prueba Pseudo R cuadrado para la variable Ejecución de obra 

Pseudo R cuadrado 

Cox y Snell 0,345 

Nagelkerke 0,392 

McFadden 0,199 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

La Tabla 21 muestra que los 3 valores Pseudo R son mayores a 0.05 que 

indica que existe incidencia entre la dimensión plan intermedio y Ejecución de obra, 
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además, el valor de Nagelkerke igual a 0.392 es el más alto representando en 

porcentaje un 39.2% que explica el porcentaje de varianza de la variable 

dependiente, y la incidencia de la dimensión Look Ahead en la variable Ejecución 

de obra cuyo valor esta entre 0.26 y 0.50, representando una incidencia débil de la 

dimensión Plan Intermedio o Look Ahead de la metodología Last planner en la 

variable Ejecución de obra, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y aceptamos la 

hipótesis alternativa (H1). 

Tabla 22 

Prueba paramétrica de la estimación de la incidencia de la dimensión Plan 

Intermedio o Look Ahead de la metodología last planner en la variable Ejecución de 

obra 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

La tabla 22 muestra que la estimación de la dimensión Plan Intermedio o 

Look Ahead de la metodología last planner es -3.456, con un p=0.000 menor a 0.05, 

y valor Wald = 25.001 entonces aceptamos la hipótesis alternativa afirmando que la 

dimensión Plan Intermedio de la metodología last planner incide en la ejecución de 

obra.   

Tabla 23 

Prueba de líneas paralelas de la dimensión plan intermedio de la variable 

independiente y la variable dependiente 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Hipótesis nula 21,619 

General 17,581 4,038 2 0,133 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

Estimación Desv. Error Wald gl Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Umbral [V2  = 1] -2,506 0,524 22,907 1 0,000 -3,532 -1,480

[V2  = 2] 0,247 0,365 0,455 1 0,500 -0,470 0,963

Ubicación [D2V1 = 1] -3,456 0,691 25,001 1 0,000 -4,811 -2,101

[D2V1 = 2] -0,996 0,562 3,137 1 0,077 -2,098 0,106
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La significancia p>0.05 indica que las líneas no son paralelas representando 

que hay incidencia de la dimensión plan intermedio sobre la variable Ejecución de 

obra. 

Prueba de Hipótesis específica 3: 

Formulación de la hipótesis estadística: 

H0:   La dimensión Plan Semanal o Plan a corto plazo de la metodología last planner 

no incide significativamente en la ejecución de obra en una empresa 

constructora, Cusco 2022 

H1:   La dimensión Plan Semanal o Plan a corto plazo de la metodología last planner 

incide significativamente en la ejecución de obra en una empresa constructora, 

Cusco 2022 

Contrastación de la Hipótesis estadística: 

Tabla 24 

Información de ajuste del modelo para la variable Ejecución de obra 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Sólo intersección 44,140 

Final 21,756 22,383 2 0,000 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

Se comprueba la significancia estadística, la Tabla 24 muestra que se 

obtuvo un valor de verosimilitud de 44.140 y p=0,000, menor a 0,05, indicando que 

el modelo se ajusta al análisis de regresión ordinal. 

Tabla 25 

Bondad de ajuste del modelo para la variable Ejecución de obra 

Chi-cuadrado gl Sig. 
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Pearson 3,761 2 0,153 

Desvianza 5,194 2 0,075 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

La tabla 25 muestra que el Chi-cuadrado de Pearson es 3.761 con una 

significancia de 0.153 mayor a 0.05 que indica que hay consistencia entre los datos 

y el modelo ajustado. 

Tabla 26 

Prueba Pseudo R cuadrado para la variable Ejecución de obra 

Pseudo R cuadrado 

Cox y Snell 0,258 

Nagelkerke 0,293 

McFadden 0,140 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

La Tabla 26, muestra que los 3 valores Pseudo R son mayores a 0.05 que 

indica que existe incidencia entre las variables. Además, el valor de Nagelkerke 

igual a 0.293 es el más alto representando en porcentaje un 29.3% que explica el 

porcentaje de varianza de la variable dependiente, y es la incidencia de la dimensión 

Plan Semanal en la variable Ejecución de obra cuyo valor esta entre 0.26 y 0.50, 

representando una incidencia débil de la dimensión Plan maestro de Last planner 

en la Ejecución de obra, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y aceptamos la hipótesis 

alternativa (H1). 

Tabla 27 

Prueba paramétrica de la estimación de la incidencia de la dimensión Plan semanal 

o Plan a corto plazo de la metodología last planner en la variable Ejecución de obra

Estimación Desv. Error Wald gl Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Umbral [V2 = 1] -2,311 0,567 16,625 1 0,000 -3,421 -1,200

[V2 = 2] 0,225 0,459 0,240 1 0,624 -0,674 1,124

Ubicación [D3V1 = 1] -2,563 0,650 15,532 1 0,000 -3,837 -1,288

[D3V1 = 2] -0,470 0,592 0,629 1 0,428 -1,629 0,690

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 
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La tabla 27 muestra que la estimación de la dimensión Plan semanal o Plan 

a corto plazo de la metodología last planner es -2.667, con p=0.000 menor a 0.05, 

y valor Wald 15.532 por lo que aceptamos la hipótesis alternativa afirmando que 

existe incidencia de la dimensión Plan semanal o Plan a corto plazo de la 

metodología last planner en la Ejecución de obra.   

Tabla 28 

Prueba de líneas paralelas de la dimensión plan semanal de la variable 

independiente y la variable Ejecución de obra 

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig. 

Hipótesis nula 21,756 

General 16,563 5,194 2 0,075 

Nota. Elaboración propia con el uso del software Spss V26 

La significancia p>0.05 indica que las líneas no son paralelas representando 

que hay incidencia de la dimensión plan semanal sobre la Ejecución de obra. 
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V. DISCUSIÓN

Respecto al Objetivo General 

Los resultados del análisis descriptivo mostraron que el mayor número de 

respuestas se dio en el encuentro del nivel “Malo” de la variable Last planner con el 

nivel “Malo de la variable Ejecución de obra y en el encuentro del nivel “Regular” de 

Last planner con el nivel “Regular” de la Ejecución de obra, mientras que la menor 

cantidad de respuestas se dio en la intersección del nivel “Malo” de Last planner con 

el nivel “Regular” de la Ejecución de obra; la intersección del nivel “Regular” de Last 

planner con el nivel “Malo” y “Bueno” de la Ejecución de obra y la intersección del 

nivel “Bueno” de  Last planner con el nivel “Regular” y “Bueno” de la ejecución de 

obra.  

El análisis inferencial mostró un valor de pseudo R cuadrado de Nagelkerke 

igual a 0.55 (55%), que indica un nivel entre fuerte y perfecta respecto a la incidencia 

de la variable Last planner en la variable Ejecución de obra, y en la estimación de 

la incidencia de la variable Last planner con la variable Ejecución de Obra un valor 

de p=0.000 menor a 0.05, los valores de estimación que se obtienen indican la 

predicción de probabilidad de pasar del nivel encontrado a un nivel más alto o más 

bajo. 

Los resultados antes mencionados concuerdan con Cornejo (2017) quien en 

su investigación Aplicación de Last planner para proyectos de edificación, concluyo 

que el Last planner, posibilitó un mayor flujo de las comunicaciones y establece 

redes confiables de compromisos para lograr los objetivos de los proyectos, mejora 

los pasos del planeamiento optimizando los resultados en proyectos de edificación, 

Por último mejora los indicadores plazo, utilidad, tiempos de trabajo, y eficiencia de 

mano de obra, frente a un proyecto que no utiliza esta metodología. Miranda (2020) 

en su investigación titulada Evaluación de la eficacia de Last planner en una 

construcción, indico que consiguió regular el flujo de trabajo, optimizo los tiempos y 
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se consiguió reducir la variabilidad del proyecto, por último logró mayores 

rendimientos por cuadrillas, reduciendo las discusiones entre trabajadores., Herrera 

(2021) en su investigación titulada Planeación para asegurar el flujo de la 

construcción a través de la innovación con Last Planner para edificaciones, concluyó 

que al aplicar estas propuestas innovadoras, metodología y mejora, utilizando la 

metodología Last planner se redujo el plazo de ejecución.  Además, se logró 

optimizar la mano de obra. Finalmente, indica que demostró que gracias a las 

optimizaciones en los procesos constructivos se garantizaron los flujos de la 

construcción, reduciendo los costos y plazos de ejecución. Dueñas (2021) en su 

investigación Incidencia de last planner en la gestión de obras en una constructora 

obtuvo un R cuadrado de Nagelkerke igual a 16,5% indicando una relación escasa 

o nula de la variable independiente sobre la dimensión Planificación. Espinoza 

(2022) en su investigación Last planner y su Incidencia en la Planificación de Obras 

concluyó que last planner incide en el planeamiento de trabajos en la constructora 

con un valor de Nagelkereke =35.7%, indicó que Last planner incide sobre la 

dimensión cronograma en la constructora. Power y Taylor (2019), en su 

investigación titulada Sistema del último planificador y examen del desempeño del 

contratista, concluyó que los contratistas que aplican el last planner ofrecen mejores 

rendimientos que los contratistas que no. Días et al. (2019) en su investigación 

titulada, Integración del sistema de gestión de calidad y Last planner concluyó que 

al realizar la integración de la gestión de la calidad y el sistema last planner, las 

actividades se vuelven repetitivas, reduciéndose los errores con personal más 

especializado. Además, realizando la gestión de la calidad, es posible reducir el re 

procesamiento, lo que generó una reducción de los costos. Sundararajan y Madhavi 

(2018) en su investigación titulada Implementación del último planificador en 

proyectos de edificación, concluyó que la aplicación del Last planner system ha 

mejorado definitivamente el desempeño general del proyecto por medio de la 

participación en el trabajo por parte del último planificador. 
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Respecto al Objetivo Específico 1 

Los resultados obtenidos en el análisis descriptivo indicaron que la mayor 

frecuencia está ubicada en el encuentro del nivel “Malo” de la dimensión plan 

maestro de Last planner con el nivel “Malo” de la Ejecución de obra, mientras que 

las menores frecuencias se encontraron en el encuentro del nivel “Malo” del plan 

maestro con el nivel “Regular” y “Bueno” de la Ejecución de Obra, el nivel “Regular” 

del plan maestro con el nivel “Malo”, “Regular y “Bueno” de Ejecución de Obra. 

El resultado del análisis inferencial para el pseudo R cuadrado fue de 0.345 

(34.5%), que indica una incidencia débil del plan maestro de la variable 

independiente sobre la Ejecución de obra, Asimismo la significancia obtenida es= 

0.000 que es menor a 5%, determinando que existe incidencia entre la dimensión 

plan maestro de Last planner y la Ejecución de obra. 

Los resultados antes mencionados concuerdan con Espinoza (2022), quien 

en su investigación respecto al Last planner y la planificación de obras concluyó que 

el Last planner tiene una incidencia significativa en la planificación de obras. 

Asimismo, indicó que el cronograma tiene una incidencia buena en el cronograma 

de obra. Power y Taylor (2019) indicaron que se debe planificar detalladamente a 

medida que se ejecutan los trabajos y recomienda se investigue que los obstáculos 

y barreras restringen una adopción más completa de Last planner System en 

proyectos. Días et al (2019) indicaron que se utilizan técnicas de programación 

como la línea de balance, el diagrama de Gantt y la ruta crítica, para elaborar planes 

de trabajo y la especificación de la información sobre el inicio y fin de las actividades 

y la máxima duración de la obra. Sundararajan y Madhavi (2018) concluyeron que 

la entrega general del proyecto debe lograrse manteniendo el flujo del proceso fluido 

y sin obstáculos del plan maestro. Hoyos (2018), concluyó que la planificación 

intermedia y el plan maestro se deben retroalimentar y actualizar constantemente, 

de acuerdo a las variaciones con respecto al plan inicial a través del tiempo.  
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Respecto al Objetivo Específico 2 

Los resultados del análisis descriptivo mostraron que las mayores 

frecuencias se ubicaron en el encuentro del nivel “Malo” de la dimensión plan 

intermedio de la variable Last planner con el encuentro del nivel “Malo” de la 

ejecución de obra y las menores frecuencias se encontraron en la intersección del 

nivel “Malo” del plan intermedio con el nivel “Regular” y “Bueno” de la ejecución de 

obra, la intersección del nivel “Regular” del plan intermedio del Last planner con los 

niveles “Malo”, “Regular” y  “Bueno” de la ejecución de obra y el nivel “Bueno” de la 

dimensión plan intermedio de last planner con los niveles  “Malo”, “Regular” y  

“Bueno” de la Ejecución de obra. 

El resultado del análisis inferencial obtenido para el pseudo R cuadrado de 

0.392 (39.2%), que indica un nivel de incidencia débil de la dimensión Look Ahead 

de la variable Last planner sobre la variable Ejecución de obra, Asimismo la 

significancia obtenida es= 0.000 que es menor a 5%, determinando que existe 

incidencia entre la dimensión Look ahead y la Ejecución de obra. 

Los resultados mencionados concuerdan con Hoyos (2018), concluyó que 

cuando la obra está en ejecución, se sugiere identificar prioritariamente las 

restricciones en la planificación intermedia. Recomienda profundizar en la 

vinculación de los tres niveles de planificación. El plan intermedio y el plan maestro 

deben retroalimentarse y actualizarse. Espinoza (2022), obtuvo como resultado que 

la variable Last planner incide en la dimensión de control de recursos que es una 

actividad del look ahead. Herrera (2021) aplicó en obra el plan maestro y semanal 

y concluyó que logró reducir el plazo de ejecución gracias al flujo constante del 

trabajo. Miranda (2020) implementó la planificación maestra, intermedia y a corto 

plazo, concluyendo que ahorró tiempo en las partidas ejecutadas y aumento la 

productividad. Cornejo (2017) quien en su investigación aplicación de Last Planner 

para edificaciones, aplicó el plan intermedio y concluyó que el Last planner, posibilita 

un mayor flujo de comunicaciones y estables redes confiables de compromisos para 
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lograr los objetivos de los proyectos, mejora los pasos del planeamiento optimizando 

los resultados en proyectos de edificación, por último mejoro indicadores plazo, 

utilidad, tiempos de trabajo, y eficiencia de mano obra, frente a un proyecto que no 

utiliza esta metodología. 

Respecto al Objetivo Específico 3 

Los resultados del análisis descriptivo indicaron que la mayor frecuencia se 

ubicó en el encuentro del nivel “Malo” de la dimensión plan semanal de la variable 

Last planner con el nivel “Malo” de la variable Ejecución de Obra. Las menores 

frecuencias se ubicaron en el encuentro del nivel “Malo” de la dimensión plan 

semanal de Last planner con el encuentro del nivel “Regular” y “Bueno” de la 

Ejecución de obra y con la intersección del nivel regular de Last planner con los 

niveles “Malo”, “Regular” y “Bueno” de la Ejecución de obra.  

El análisis inferencial mostró un pseudo R cuadrado de 0.293 (29.3%), que 

indica un nivel de incidencia débil de la dimensión Plan a corto plazo de la variable 

independiente sobre la variable Ejecución de obra, Asimismo la significancia 

obtenida es= 0.000 que es menor a 5%, determinando que existe incidencia entre 

la dimensión Plan a corto plazo y la Ejecución de obra. 

Los resultados antes mencionados concuerdan con Hoyos (2018), que 

sugirió hacer énfasis en encontrar restricciones en la planificación intermedia y las 

reuniones de planificación a corto plazo, con la finalidad optimizar el flujo del trabajo. 

Retamal et al. (2021) concluyeron que si es posible incrementar el conocimiento y 

compromiso de los últimos trabajadores que son los involucrados en el plan a corto 

plazo. Miranda (2020) implementó la planificación maestra, intermedia y a corto 

plazo concluyendo que se ahorró tiempo en las partidas ejecutadas y aumento la 

productividad. Cornejo (2017) quien en su investigación Aplicación de Last Planner 

para edificaciones, aplicó el plan intermedio y concluyó que el Last planner, posibilita 

un mayor flujo de comunicaciones y estables redes confiables de compromisos para 
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lograr los objetivos de los proyectos, mejora los pasos del planeamiento optimizando 

los resultados en proyectos de edificación, por ultimo mejora los indicadores de 

plazo, utilidad, tiempos de trabajo, y eficiencia de mano obra, frente a un proyecto 

que no utiliza esta metodología. 

Respecto a la Metodología de Investigación 

La metodología utilizada permitió recolectar información del conocimiento del 

Last planner y Ejecución de obra que tienen los trabajadores en la empresa al 

ejecutar las obras, al mismo tiempo se ha determinado el grado de influencia de 

Last planner en la Ejecución de obra a través de un análisis estadístico. Se identificó 

que los trabajadores de la constructora consideran que la dimensión plan mediano 

plazo es la que tiene mayor relevancia con respecto a la variable ejecución de obra, 

podemos inferir que la debilidad de la metodología utilizada está sustentada a la 

falta de conocimiento y experiencia poniendo en práctica esta nueva herramienta 

en forma conjunta respecto a las tres dimensiones. 

Respecto al contexto social, podemos acotar que los resultados que se 

consiguieron contribuirán a ampliar el conocimiento acerca de la Last planner y su 

incidencia en la Ejecución de obra. Asimismo, lograr una incidencia mayor en la 

variable ejecución de obra y flujo del trabajo requiere un conocimiento completo y 

experiencia en el desarrollo del plan maestro, look ahead y plan a corto plazo, al 

mismo tiempo que se deberá de tratar de incrementar en conjunto las incidencias 

de las 3 dimensiones de last planner con un control y retroalimentación de los 

resultados en forma continua a fin de lograr una mayor incidencia de Last planner 

en la Ejecución de obra lo que también incidirá en la reducción de costo en la 

ejecución de obra una mejora de una sola dimensión no beneficia ni incrementa la 

incidencia total en beneficio de la empresa .   
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Se concluye que Last planner incide significativamente en la 

Ejecución de Obra, puesto que se obtuvo un valor de R cuadrado de Nagelkerke de 

55% que indica una incidencia entre fuerte y perfecta entre ambas variables. 

Además, se tiene una estimación de -4.767 con p=0.000, en la prueba de Wald.   

Segunda: El Plan maestro incide significativamente en la Ejecución de obra, 

ya que se obtuvo un valor de R cuadrado de Nagelkerke de 34.5% que indica una 

incidencia débil del plan maestro con la ejecución de obra. Además, que se tiene 

una estimación de -3.165 con p=0.000, en la prueba de Wald.   

Tercera:  El Plan intermedio incide significativamente en la ejecución de obra, 

ya que el valor de R cuadrado de Nagelkerke de 39.2% que indica una incidencia 

débil del plan intermedio con la ejecución de obra. Además, que se tiene una 

estimación de -3.456 con p=0.000, en la prueba de Wald.   

Cuarta: El Plan Semanal incide significativamente en la ejecución de obra, 

puesto que se obtuvo un valor de R cuadrado de Nagelkerke de 29.3% que indica 

una incidencia débil del plan intermedio con la ejecución de obra. Además, que se 

tiene una estimación de -2.563 con p=0.000, en la prueba de Wald.   
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Primera:   Con el propósito de mantener o mejorar el nivel de incidencia entre 

fuerte y perfecto obtenido en el estudio, el gerente de planeamiento, gerente de 

proyectos y al residente de obra deben realizar las acciones que correspondan para 

que el personal de obra constantemente sea capacitado respecto a la metodología 

Last planner, asimismo poner en práctica evaluaciones continuas comprometiendo 

al personal involucrado en la obra a cumplir los objetivos de la empresa para 

aumentar la producción y reducir costos.  

 

Segunda: Con el propósito de mejorar la incidencia del Plan maestro sobre 

la Ejecución de obra de débil a fuerte, el gerente de planeamiento, gerente de 

proyectos y residente de obra, deben de capacitarse permanentemente y poner en 

práctica estos conocimientos en la fase de desarrollo del Plan maestro para reducir 

las restricciones y reducir los tiempos de ejecución de las partidas de la obra. 

 

Tercera: Con la finalidad de mejorar la incidencia del Plan Intermedio sobre 

la Ejecución de obra de débil a fuerte, el gerente de planeamiento, gerente de 

proyecto y el residente de obra deben realizar reuniones colaborativas continuas 

con todo el personal para identificar nuevas restricciones y saber exactamente qué 

es lo que se puede hacer a fin de cumplir con los plazos exigidos alineándose al 

Plan intermedio de la metodología Last planner. 

 

Cuarta:   Con la finalidad de mejorar la incidencia del Plan semanal sobre la 

Ejecución de obra de débil a fuerte, el gerente de planeamiento, gerente de proyecto 

y el residente de obra deben realizar reuniones colaborativas continuas con todo el 

personal poniendo énfasis en cada último planificador o trabajador de obra haciendo 

que asuman y cumplan compromisos, para lograr los objetivos programados y 

plazos exigidos alineándose al Plan semanal de la metodología Last planner. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 

TÍTULO: Metodología last planner y su incidencia en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022 

AUTOR: Juan Eric Cuadros Masias 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema General 

¿De qué manera la 

metodología Last planner 

incide en la Ejecución de 

obra en una empresa 

constructora, Cusco 

2022? 

Problemas específicos 

PE1: ¿De qué manera la 

dimensión Plan maestro o 

Plan General de la 

metodología last planner 

incide en la ejecución de 

Obra en una empresa 

constructora, Cusco 

2022? 

PE2: ¿De qué manera la 

dimensión Plan 

Intermedio o Look Ahead 

Objetivo General: 

Determinar la incidencia de 

la metodología Last 

planner en la Ejecución de 

obra en una empresa 

constructora, Cusco 2022 

Objetivos específicos: 

OE1: Determinar la 

incidencia de la dimensión 

Plan maestro o Plan 

General de la metodología 

last planner en la ejecución 

de Obra en una empresa 

constructora, Cusco 2022 

OE2: Determinar la 

incidencia de la dimensión 

Plan Intermedio o Look 

Ahead de la metodología 

Hipótesis General: 

La metodología Last 

planner incide 

significativamente en la 

ejecución de obra en una 

empresa constructora, 

Cusco 2022 

Hipótesis específicas: 

HE1: La dimensión Plan 

maestro o Plan General de 

la metodología last planner 

incide significativamente en 

la ejecución de obra en una 

empresa constructora, 

Cusco 2022 

HE2: La dimensión Plan 

Intermedio o Look Ahead 

de la metodología last 

Variable Independiente:   Last Planner 

Dimensiones Indicadores Ítems Niveles 

Plan maestro o 

Plan General 

Alcance del proyecto 1-2 1.Malo

2.Regular

3.Bueno

Hitos del proyecto 3-4

Programación 

general de la obra 

5-6

Plan Intermedio o 

Look Ahead 

Restricciones 7-8

Inicio de los trabajos 9-10

Identificar tareas que 

necesiten ser 

completadas 

11-12

Plan Semanal o 

Plan a corto plazo 

Recursos materiales 

y humanos 

13-14

Participación del 

personal 

15-16

Compromiso 17-18



 
 

TÍTULO: Metodología last planner y su incidencia en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022 

AUTOR: Juan Eric Cuadros Masias 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

de la metodología last 

planner incide en la 

ejecución de obra en una 

empresa constructora, 

Cusco 2022? 

 

PE3: ¿De qué manera la 

dimensión Plan Semanal 

o Plan a corto plazo de la 

metodología last planner 

incide en la ejecución de 

obra en una empresa 

constructora, Cusco 

2022? 

 

 

 

 

 

last planner en la ejecución 

de obra en una empresa 

constructora, Cusco 2022 

 

 

 

OE3: Determinar la 

incidencia de la dimensión 

Plan Semanal o Plan a 

corto plazo de la 

metodología last planner en 

la ejecución de obra en una 

empresa constructora, 

Cusco 2022 

 

 

planner incide 

significativamente en 

la ejecución de obra en una 

empresa constructora, 

Cusco 2022 

 

HE3: La dimensión Plan 

Semanal o Plan a corto 

plazo de la metodología last 

planner incide 

significativamente en la 

ejecución de obra en una 

empresa constructora, 

Cusco 2022 

Variable Dependiente:  Ejecución de obra 

 

Dimensiones 

 

Indicadores Ítems Niveles  

Expediente 

técnico 

Componentes del 

expediente técnico 

19-20 1.Malo 

 

2.Regular 

 

3.Bueno 

 

Procedimientos 

constructivos 

21-22 

Plazo de ejecución 23-24 

Programación de 

Obra 

Partidas de la obra 25-26 

Duración 27-28 

Holguras 29-30 

Especificaciones 

Técnicas 

conocimiento 31-32 

Control 33-34 

calidad 35-36 

  



 
 

Metodología 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIPO Y DISEÑO POBLACIÓN Y MUESTRA 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 
ESTADÍSTICA UTILIZADA  

Tipo: Básica.  

  

Diseño: 

No Experimental, de nivel 

correlacional causal. 

Población: 

75 trabajadores de la 

empresa constructora, para 

la presente investigación se 

utilizó el total de la muestra 

 

Muestreo:  

Probabilístico aleatorio 

simple 

Técnica:  

Encuesta 

 

Instrumento:  

Cuestionario 

Descriptiva: 

Respecto al análisis Descriptivo se utilizó tablas cruzadas para realizar 

el análisis bidimensional e histogramas, en las que se interpretaron los 

resultados tanto para las variables como para las dimensiones 

 

Inferencial: 

Para el análisis inferencial, se utilizó el análisis no paramétrico y el 

estadístico usado regresión logística ordinal para la determinación de la 

incidencia existente de la variable independiente Metodología Last 

Planner sobre la variable dependiente Ejecución de Obra. 



 
 

Anexo 2: Matriz de Operacionalización de Variables 

 

 

TÍTULO: Metodología last planner y su incidencia en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022 

AUTOR: Juan Eric Cuadros Masias 

Variables Dimensiones Indicadores 
N

o. 
Ítems (Preguntas) 

Niveles 

Last Planner 

Según Hoyos (2018) 

Last planner está 

integrado por el plan 

maestro o plan 

general, plan 

intermedio o look 

Ahead, y el plan 

semanal o plan a corto 

plazo  

 

Plan maestro o Plan General 

Según Hoyos (2018) El plan 

maestro es el primer eslabón en 

jerarquía del último planificador, 

donde se definen, de manera 

general, las partes del proyecto 

Alcance del 

proyecto 

1 ¿El alcance del proyecto esta correctamente 

definido en la planificación general? 

1.Malo 

 

2.Regular 

 

3.Bueno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Malo 

 

2 ¿Los componentes del proyecto están 

adecuadamente definidos en el plan maestro? 

Hitos del proyecto 

3 ¿Los hitos del proyecto están bien definidos en el 

plan maestro? 
4 ¿El personal técnico tiene conocimiento de todos 

los hitos del proyecto?  

Programación 

general de la obra 

5 ¿Todos el personal técnico y obrero tiene 

conocimiento de la programación general? 

6 ¿La programación de obra presenta todas las 

componentes del plan maestro? 

Plan Intermedio o Look Ahead 

Según Hoyos (2018) el plan 

intermedio o Look Ahead reduce 

la incertidumbre de los procesos 

constructivos determinando las 

restricciones de las actividades 

con anticipación y de esta 

manera eliminarlas permitiendo 

el inicio de las asignaciones 

oportunamente. 

 

 

 

Restricciones 

7 ¿Se han identificado todas las restricciones en el 

plan intermedio o look Ahead? 

8 ¿Las restricciones encontradas son de 

conocimiento de todo el personal técnico y obrero? 

Inicio de los 

trabajos  

9 ¿Los trabajos en obra inician en las fechas 

programadas? 

10 ¿Se cuentan con todos los recursos para el inicio 

de los trabajos programados? 

Identificar tareas 

que necesiten ser 

completadas 

11 ¿El personal técnico y obrero ha identificado todas 

las partidas que requieren ser completadas 

anticipadamente? 

12 ¿Se identifica todos los recursos que se necesitan 

para completar los trabajos faltantes 

oportunamente? 

Plan Semanal o Plan a corto 

plazo 

Recursos 

materiales y 

humanos 

13 ¿Conoce si se cuenta con los recursos materiales y 

humanos para ejecutar los trabajos programados en 

la semana? 



 
 

 

TÍTULO: Metodología last planner y su incidencia en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022 

AUTOR: Juan Eric Cuadros Masias 

Variables Dimensiones Indicadores 
N

o. 
Ítems (Preguntas) 

Niveles 

Según Hoyos (2021) El Plan 

Semanal o Plan a corto plazo es 

en la que participa el personal 

involucrado en la obra como 

obreros, almaceneros e 

ingenieros, se evalúa el trabajo 

de la semana anterior y se 

programa la semana siguiente, 

además se ve si se cuenta con 

recursos humanos y materiales 

para el trabajo y se cuenta con el 

compromiso del personal. 

14 ¿Comunica oportunamente a los responsables que 

materiales y personal falta para completar las 

partidas a ejecutar en la semana?  

2.Regular 

 

3.Bueno 

 
Participación del 

personal  

15 ¿Participa el personal técnico y obrero en la 

planificación de partidas de la semana siguiente? 
16 ¿Se toma en cuenta los aportes dados por el 

personal técnico y obrero en la planificación 

semanal? 

Compromiso  

17 ¿El personal técnico y obrero cumple con sus 

compromisos a fin de completar la ejecución de las 

partidas de la semana? 
18 ¿El personal técnico y obrero se esfuerza en cumplir 

sus compromisos para completar los trabajos 

oportunamente?  

Ejecución de Obra 

Según Gutiérrez 

(2020) es la 

construcción de 

infraestructura y 

consta del expediente 

técnico, el 

presupuesto, 

programación de 

obra, especificaciones 

técnicas y los cálculos 

Expediente técnico 

Según Hoyos (2021)   es el 

documento que define qué y 

donde se va construir, con que 

materiales, procedimientos 

constructivos, a que costo, con 

qué plazo, entre otros estudios 

complementarios  

Componentes del 

expediente 

técnico 

19 ¿El responsable de la obra da a conocer cuáles son 

los componentes del expediente técnico antes del 

inicio de las actividades?  

1.Malo 

 

2.Regular 

 

3.Bueno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 ¿El personal técnico y obrero revisan conjuntamente 

el detalle de cada componente contemplado en el 

expediente técnico antes de su ejecución? 

Procedimientos 

constructivos 

21 ¿Participan el personal técnico y obrero en la 

realización de los procedimientos constructivos 

durante la ejecución de las partidas?  

22 ¿Le informan que procedimientos constructivos se 

indican en el expediente técnico, antes del inicio de 

las actividades? 

Plazo de 

ejecución 

23 ¿Le dan a conocer los plazos de ejecución de cada 

componente del expediente técnico? 

24 ¿Le informan las fechas de inicio y termino de cada 

componente del expediente técnico? 

Programación de Obra Partidas de la 

obra 

25 ¿Considera Ud. que las partidas de obra se ejecutan 

de acuerdo a la programación? 



 
 

 

TÍTULO: Metodología last planner y su incidencia en la ejecución de obra en una empresa constructora, Cusco 2022 

AUTOR: Juan Eric Cuadros Masias 

Variables Dimensiones Indicadores 
N

o. 
Ítems (Preguntas) 

Niveles 

Según Gutiérrez (2017) la 

programación de la obra es el 

resultado de la planificación del 

proyecto y en ella se detallan 

todas las tareas necesarias para 

concluir el proyecto en los plazos 

previstos al igual que las 

duraciones, teniendo en cuenta 

para ello 

holguras libres para cualquier 

contratiempo que pueda ocurrir. 

26 ¿Las partidas de la obra sufren paralizaciones 

durante su ejecución? 

1.Malo 

 

2.Regular 

 

3.Bueno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duración  

27 ¿Participa en el análisis de la programación de obra 

respecto a la duración real de cada partida? 

28 ¿Al ejecutar las partidas de obra las duraciones 

coinciden con las programadas? 

Holguras 

29 ¿Se consideran holguras para la ejecución de las 

partidas en la programación de obra?  

30 ¿Considera Ud. que las holguras en la programación 

son las necesarias para la ejecución de las partidas? 

Especificaciones Técnicas 

Según Pardo (2020) muestran la 

descripción de todos los 

materiales y equipos 

describiendo la calidad de los 

trabajos 

Conocimiento 

31 ¿Las especificaciones técnicas están formuladas 

adecuadamente? 
32 ¿Tiene conocimiento anticipado de las 

especificaciones técnicas antes de la ejecución de 

las partidas? 

Control  

33 ¿Se realiza un control de las especificaciones en 

todas las partidas antes de su ejecución? 
34 ¿Se realiza protocolos para controlar el cumplimiento 

de las especificaciones técnicas durante la ejecución 

de las partidas de la obra?  

Calidad 

35 ¿El personal tiene la experiencia necesaria para la 

ejecución de las partidas acorde a las 

especificaciones técnicas? 
36 ¿Los materiales comprados cumplen con las 

especificaciones técnicas exigidas para la ejecución 

de obra? 

 

 



 
 

Anexo 3: Instrumento de Recolección de Datos 

Cuestionario para el personal de una empresa constructora, Cusco 2022 

Sexo:   Femenino [   ]   Masculino[   ] Edad:   [            ] 

Ocupación:   Gerente del Proyecto [   ]  Ing. Residente [   ]  Ing. Supervisor[   ]  Ing. Especialista [   ] Asistente técnico o 

Administrativo [   ]   Trabajador de Obra,   Maestro de Obra [  ]  Sub Contratista [  ] 

 

Instrucciones: Marque con un aspa la respuesta que crea conveniente teniendo en consideración el puntaje que 

corresponda de acuerdo al siguiente ejemplo: (1) Nunca, (2) Casi nunca, (3) A veces, (4) Casi Siempre y (5) Siempre.  

No Pregunta Valoración 

1 2 3 4 5 

 Sobre la Metodología Last Planner 

1 ¿El alcance del proyecto esta correctamente definido en la 

planificación general? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

2 ¿Los componentes del proyecto están adecuadamente 

definidos en el plan maestro? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

3 ¿Los hitos del proyecto están bien definidos en el plan 

maestro? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

4 ¿El personal técnico tiene conocimiento de todos los hitos del 

proyecto?  

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

5 ¿Todos el personal técnico y obrero tiene conocimiento de la 

programación general? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

6 ¿La programación de obra presenta todas las componentes del 

plan maestro? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

7 ¿Se han identificado todas las restricciones en el plan 

intermedio o look Ahead? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

8 ¿Las restricciones encontradas son de conocimiento de todo el 

personal técnico y obrero? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

9 ¿Los trabajos en obra inician en las fechas programadas? Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

10 ¿Se cuentan con todos los recursos para el inicio de los trabajos 

programados? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

11 ¿El personal técnico y obrero ha identificado todas las partidas 

que requieren ser completadas anticipadamente? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

12 ¿Se identifica todos los recursos que se necesitan para 

completar los trabajos faltantes oportunamente? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

13 ¿Conoce si se cuenta con los recursos materiales y humanos 

para ejecutar los trabajos programados en la semana? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

14 ¿Comunica oportunamente a los responsables que materiales y 

personal falta para completar las partidas a ejecutar en la 

semana?  

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

15 ¿Participa el personal técnico y obrero en la planificación de 

partidas de la semana siguiente? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  



 
 

No Pregunta Valoración 

1 2 3 4 5 

16 ¿Se toma en cuenta los aportes dados por el personal técnico y 

obrero en la planificación semanal? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

17 ¿El personal técnico y obrero cumple con sus compromisos a 

fin de completar la ejecución de las partidas de la semana? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

18 ¿El personal técnico y obrero se esfuerza en cumplir sus 

compromisos para completar los trabajos oportunamente?  

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

 Sobre la Ejecución de la Obra      

19 ¿El responsable de la obra da a conocer cuáles son los 

componentes del expediente técnico antes del inicio de las 

actividades?  

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

20 ¿El personal técnico y obrero revisan conjuntamente el detalle 

de cada componente contemplado en el expediente técnico 

antes de su ejecución? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

21 ¿Participan el personal técnico y obrero en la realización de los 

procedimientos constructivos durante la ejecución de las 

partidas?  

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

22 ¿Le informan que procedimientos constructivos se indican en el 

expediente técnico, antes del inicio de las actividades? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

23 ¿Le dan a conocer los plazos de ejecución de cada componente 

del expediente técnico? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

24 ¿Le informan las fechas de inicio y termino de cada 

componente del expediente técnico? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

25 ¿Considera Ud. que las partidas de obra se ejecutan de acuerdo 

a la programación? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

26 ¿Las partidas de la obra sufren paralizaciones durante su 

ejecución? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

27 ¿Participa en el análisis de la programación de obra respecto a 

la duración real de cada partida? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

28 ¿Al ejecutar las partidas de obra las duraciones coinciden con 

las programadas? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

29 ¿Se consideran holguras para la ejecución de las partidas en la 

programación de obra?  

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

30 ¿Considera Ud. que las holguras en la programación son las 

necesarias para la ejecución de las partidas? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

31 ¿Las especificaciones técnicas están formuladas 

adecuadamente? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

32 ¿Tiene conocimiento anticipado de las especificaciones técnicas 

antes de la ejecución de las partidas? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

33 ¿Se realiza un control de las especificaciones en todas las 

partidas antes de su ejecución? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  



 
 

No Pregunta Valoración 

1 2 3 4 5 

34 ¿Se realiza protocolos para controlar el cumplimiento de las 

especificaciones técnicas durante la ejecución de las partidas 

de la obra?  

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

35 ¿El personal tiene la experiencia necesaria para la ejecución de 

las partidas acorde a las especificaciones técnicas? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

36 ¿Los materiales comprados cumplen con las especificaciones 

técnicas exigidas para la ejecución de obra? 

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre  

 



 
 

Anexo 4: Certificado de Validación del Instrumento de Recolección de Datos 

Validación del Experto N°1 

 



 
 

  



 
 

Validación del Experto N°2 

 



 
 

  



 
 

Validación del Experto N°3 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 5: Base de datos  
En

cu
es

ta
 

Se
xo

 

O
cu

p
ac

ió
n

 
V1 V2 

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

1 2 5 3 4 5 4 3 3 3 3 5 4 3 4 4 3 2 4 3 5 4 3 4 4 5 5 3 4 4 3 3 4 3 4 3 5 4 5 

2 2 5 4 3 5 3 5 3 4 5 3 5 3 5 4 5 5 4 5 5 4 4 5 4 5 5 4 3 3 4 4 5 4 3 4 4 5 4 

3 1 6 3 3 4 3 4 3 3 2 3 3 3 3 2 4 3 5 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 5 3 4 4 3 

4 2 6 4 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 5 3 4 5 5 4 5 5 3 4 4 5 5 4 3 4 5 5 4 4 5 5 4 3 4 

5 2 5 4 5 3 3 4 4 5 3 4 4 5 5 4 5 4 5 4 5 3 3 4 5 5 5 4 4 4 3 3 4 5 5 3 5 4 4 

6 2 8 4 4 4 3 5 4 3 4 5 4 3 2 5 5 2 2 3 3 4 2 2 3 4 4 2 3 3 2 4 4 3 4 4 4 4 5 

7 2 7 4 4 3 5 5 4 5 4 3 3 4 4 5 5 3 4 5 4 4 4 4 5 5 5 3 3 4 4 4 5 3 4 4 4 4 4 

8 1 2 2 1 3 5 3 3 1 3 5 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 2 4 4 2 2 3 4 3 3 4 4 2 4 4 4 4 2 

9 2 2 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 3 2 4 3 4 4 2 2 3 4 4 4 

10 2 2 2 2 1 3 1 2 2 2 3 3 2 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 2 1 4 5 2 2 2 3 4 3 3 4 2 

11 1 5 4 4 3 5 3 5 4 3 3 3 4 4 5 5 4 5 4 5 3 4 4 4 4 3 4 2 4 4 4 5 3 5 5 4 5 5 

12 2 5 4 3 4 5 5 3 4 5 4 4 3 2 4 4 3 3 4 5 5 4 5 4 5 4 4 3 2 4 3 3 4 3 4 5 4 5 

13 2 6 3 4 4 3 5 4 3 4 4 5 3 2 4 3 2 4 4 5 4 4 3 3 4 5 4 3 2 5 4 3 4 5 3 4 4 4 

14 2 5 4 4 3 4 3 3 4 4 5 4 5 3 4 4 5 4 3 5 4 4 4 4 3 5 4 3 5 5 3 5 4 5 4 5 5 4 

15 2 2 3 4 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 4 3 3 3 3 2 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 3 4 3 3 4 3 

16 2 6 3 5 5 5 4 5 3 4 5 5 5 5 4 4 4 4 3 5 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 5 3 3 

17 2 2 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 3 4 5 4 

18 2 6 3 4 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 5 4 3 4 4 3 4 3 4 5 4 5 4 4 4 4 5 5 

19 2 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 3 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 3 4 4 5 5 

20 2 6 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 5 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 5 

21 2 6 4 5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 

22 2 6 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 4 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 2 4 3 3 3 3 4 4 5 5 

23 2 6 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 5 5 3 3 3 4 3 3 3 4 5 3 3 4 4 5 5 
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V1 V2 

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

24 2 6 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 5 4 4 3 4 5 5 5 

25 2 6 3 4 4 5 5 4 4 5 4 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 3 4 5 4 5 4 2 3 3 5 4 3 5 5 5 5 5 

26 2 3 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 4 2 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 

27 2 6 4 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 3 3 4 5 5 3 4 4 5 5 5 

28 2 6 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 3 5 5 5 5 2 3 4 5 5 3 4 5 5 5 5 

29 2 6 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 5 5 5 4 5 4 5 4 4 4 5 4 2 3 3 5 5 3 4 5 5 5 5 

30 2 6 3 3 3 4 5 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 1 4 4 5 5 3 4 5 5 5 5 

31 2 2 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 2 5 3 5 5 3 5 5 5 5 5 

32 2 6 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 1 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

33 2 6 4 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 1 4 3 5 5 4 5 5 5 5 5 

34 2 6 3 3 3 3 4 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 2 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

35 2 6 3 4 3 3 4 4 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 2 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

36 2 6 4 4 3 3 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 3 2 3 3 5 5 3 5 5 5 5 5 

37 2 6 3 3 3 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 2 3 3 5 5 3 5 5 5 5 5 

38 2 6 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 2 4 3 5 5 3 5 5 5 5 5 

39 2 2 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 2 5 4 5 5 3 5 5 5 5 5 

40 2 8 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 2 4 3 5 5 3 5 5 5 5 5 

41 2 5 3 3 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 2 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

42 2 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

43 2 6 3 3 3 3 3 3 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 2 5 4 5 5 3 5 5 5 5 5 

44 2 6 4 4 4 3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 4 2 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

45 2 6 4 4 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 4 2 3 3 5 5 4 5 5 5 5 5 

46 2 6 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 2 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

47 2 6 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 2 4 4 5 5 3 5 5 5 5 5 

48 2 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 4 2 4 4 5 5 3 3 5 5 5 5 
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D1 D2 D3 D1 D2 D3 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

49 2 8 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 2 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

50 2 8 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 2 5 4 5 5 3 5 5 5 5 5 

51 2 6 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 2 4 5 5 5 3 5 4 4 5 5 

52 2 6 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 3 4 4 5 5 5 

53 2 6 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 3 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 2 3 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

54 2 8 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 2 3 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

55 2 1 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 2 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

56 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 

57 2 8 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

58 2 6 5 5 5 4 4 5 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 2 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

59 2 6 5 4 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 1 4 3 4 4 4 5 5 5 5 5 

60 2 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 2 3 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

61 2 6 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 4 2 3 4 4 5 4 5 5 5 5 5 

62 2 6 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4 3 4 4 4 4 4 5 3 3 5 5 5 4 3 3 5 5 4 4 5 5 5 5 5 

63 2 6 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 2 3 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

64 2 6 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 1 3 4 5 4 3 5 5 5 5 5 

65 2 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 3 4 4 4 5 4 5 5 5 5 4 2 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

66 2 6 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 2 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 

67 2 6 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 3 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

68 2 6 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

69 2 6 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 3 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

70 2 6 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 4 3 3 3 5 5 4 5 5 5 5 5 

71 2 6 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 

72 2 6 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 2 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

73 2 6 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 3 3 4 5 5 4 5 5 5 5 5 
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V1 V2 

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

74 2 6 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 1 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 

75 2 6 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 3 3 4 5 5 3 5 5 5 5 5 

 






