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RESUMEN

En la actualidad, la gestién de proyectos es un tema muy debatido. La forma
de metodologia de gestion de proyectos no ha cambiado significativamente
desde los afios 60. En diferentes sectores, el mercado de la construccion, la
tecnologia y la forma en que se adquieren los proyectos en la actualidad ha
cambiado. Esta situacion conduce a un problema, donde una perspectiva de
gestibn y como se ejecutan los proyectos de construccion tiene una gran
brecha en el medio. Esta es la razén para cambiar y buscar nuevos enfoques
de gestidn de proyectos en el futuro. El enfoque de gestion agil de proyectos
se adopta desde el departamento de TI, desde donde ha crecido a través de
procesos empiricos. Es adecuado principalmente para proyectos complejos,
donde es dificil especificar los requisitos y los entregables finales por
adelantado. Es adoptado por tantas industrias en otros departamentos de TI,
donde se pueden detectar los problemas mediante pruebas repetitivas y
mejoras constantes. Esta tesis ha investigado cuales son las oportunidades y
beneficios de implementar un enfoque agil de gestion de proyectos en la fase
de construccion (fase de ejecucion) de cualquier proyecto de edificacién. Son
muchas las ventajas que se encuentran en implementar un enfoque agil para
aumentar la participacion de cada miembro del equipo de desarrollo en el
proyecto en comparacion con la situacion actual. Ademas, aumenta la

participacion del cliente y un grupo de empleados mas enfocado.

Palabras claves: Agil, proyecto, construccion, gestion, metodologia, enfoque.
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ABSTRATC

Today, project management is a hotly debated topic. The form of project
management methodology has not changed significantly since the 1960s. In
different sectors, the construction market, technology and the way projects are
acquired today has changed. This situation leads to a problem, where a
management perspective and how construction projects are executed has a
big gap in the middle. This is the reason to change and look for new project
management approaches in the future. The agile project management
approach is adopted from the IT department, from where it has grown through
empirical processes. It is mainly suitable for complex projects, where it is
difficult to specify the requirements and final deliverables in advance. It is
adopted by so many industries in other IT departments, where problems can
be detected through repetitive testing and constant improvement. This thesis
has investigated the opportunities and benefits of implementing an agile
project management approach in the construction phase (execution phase) of
any building project. There are many advantages to implementing an agile
approach to increase the participation of each member of the development
team in the project compared to the current situation. Plus, it increases

customer engagement and a more focused group of employees.

Keywords: Agile, projects, construction, management, methodology, focus.
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INTRODUCCION

Los cambios en innovaciones han llegado generar avances
significativos a muchas empresas, seguido de la tecnologia para lograr
beneficios, respuestas y necesidades que se presentan hoy en dia, sin dar
paso a confusiones o retrasos que puedan requerir alguna inversion, de
manera que afectaria a muchos proyectos y empresas. Es alli donde la
innovacion se hace accesible al mercado la utilizacién de metodologias agiles
para gestibn de proyectos, adquiriendo adaptabilidad y rapidez en el
desarrollo.

Esta metodologia &gil tuvo origen por un grupo de expertos en
programacion de software que se reunieron en Snowbird EE. UU, en 2001,
cuyo objetivo es aplicar un cambio extremo en la forma de desarrollar estos
tipos de usos. Sin embargo, la teoria que fomenta las metodologias agiles se
podria utilizar hoy en dia en diferentes tipos de empresas (Gutiérrez, Guevara,
& Lbpez, 2020)

El término de metodologias agiles es algo innovador para el sector de
la construccidén, puesto que existe el desconocimiento para muchos
profesionales en este ambito. Por esta razén el enfoque de proyectos agil ha
revolucionado aportando flexibilidad y mostrando la capacidad de adaptacion
al cambio, donde la entrega de valor del producto final se maneja en plazos
de tiempo muy cortos al momento de mejorar la dificil labor de coordinacion,

planificacion y ejecucion de un proyecto.

Es por eso que existe una amplia gama de metodologias agiles, que
permite a los profesionales de la construccion conocer estrategias que les

permitan cumplir sus objetivos de manera mucho mas habil en sus proyectos.



ANTECEDENTES

Las metodologias agiles han revolucionado la gestion de proyectos,
aportando flexibilidad y una gran adaptacion al cambio, en comparacion con
metodologias tradicionales. Estos cambios son fundamentales para una
eficiente gestién de proyectos de construccion, en aspectos tales como: toma
de decisiones, trabajo en equipos, solucidén de problemas, gestién de cambios,

gestion de comunicaciones, sistemas de informacion, entre otros.

Owen (2006) resume brevemente la evolucion de la gestion agil de
proyectos (APM) y la diferencia de la produccion agil y ajustada y la
construccion "flexible". Se indican los importantes beneficios que se obtienen
mediante el empleo de APM en la industria de los sistemas de informacién.
Se exploran las caracteristicas de APM, que incluyen: filosofia, actitudes y
practicas organizacionales, planificacion, ejecucion y control y aprendizaje. En
conclusién, se evalia que APM ofrece un potencial considerable para su
aplicacion en el disefio y el disefio previo, pero que existen obstaculos
importantes para su adopcién en la fase de construccion real. Si estos se
superan, APM ofrece beneficios mucho mas alla de cualquier proyecto

individual.

Como afirma Banaitiene (2012), el desarrollo de software &gil se
considera un enfoque eficaz y eficiente, principalmente debido a su capacidad
para adaptarse a los requisitos que cambian rapidamente y para hacer frente
a los desafios del desarrollo de software moderno. Por lo tanto, existe una
fuerte tendencia a utilizar metodologias agiles de desarrollo de software
cuando corresponda; sin embargo, la gran cantidad de metodologias agiles
existentes y sus variantes dificulta la seleccion de una metodologia o
fragmento de método agil apropiado. Las herramientas de evaluacion de la
metodologia abordan este problema proporcionando un marco de evaluacion
integral para metodologias agiles como una herramienta de evaluacion para
gerentes de proyectos e ingenieros de métodos. El conjunto de criterios de
evaluacion jerarquicos (y en su mayoria cuantitativos) introducido en este

marco de evaluacion mejora la usabilidad del marco y proporciona resultados



gue son lo suficientemente precisos como para ser Utiles para la seleccion,

adaptacion y construccion de metodologias agiles.

OBJETIVOS

Objetivo General

Presentar una propuesta de esquema de metodologias Agiles para

proyectos del sector de la construccion.

Objetivos Especificos

e Elaborar un marco teérico que sirva de referencia para la elaboracion
de la propuesta de esquema de metodologias agiles.

e Presentar la aplicacion practica de metodologias agiles en un proyecto
del sector de la construccion.

e Realizar una comparacion entre la metodologia tradicional y la

metodologia agil en el sector de la construccion.

ALCANCE

El presente proyecto de investigacion tiene un alcance descriptivo
exploratorio ya que busca dar a conocer la metodologia agil como una
alternativa para ser aplicada en el Ecuador en proyectos de construccion,
especificando las caracteristicas principales que este tipo de metodologias
proporcionan para ejecutar proyectos con una mayor seguridad y velocidad.
Este trabajo propone un enfoque cuantitativo para medir los beneficios que
impondria en el sector de la construccién utilizar la metodologia propuesta,
basandose en informacién veridica tomada del Project Management Institute
(PML).

METODOLOGIA

Para la investigacion de mercado se realizara una revision de la
literatura existente, tomando en cuenta todas las metodologias agiles que
actualmente se estan aplicando a diferentes tipos de empresas, y determinar

cudles se podran aplicar eficientemente en proyectos del sector de la



construccion. Se realizaran entrevistas a expertos en metodologias Agiles, asi

como focus group con una muestra de empresarios constructores.

APORTE DE LA INVESTIGACION

El aporte de esta investigacibn es dar a conocer mas a fondo la
metodologia agil y materializarlo en una propuesta donde se especifica su
aplicacion, con la finalidad de que los profesionales de la construccion
conozcan y apliquen metodologias agiles que les permitan alcanzar de una
forma més eficiente sus objetivos y gestionar con éxito sus proyectos.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

Este capitulo presenta los criterios necesarios para conocer sobre la
metodologia &gil y el beneficio que conlleva utilizar esta metodologia frente a
la metodologia tradicional, estableciendo de esta forma la importancia que

tiene su aplicacion en los proyectos.

1.1 Metodologias Tradicionales

Procesos de
Monitoreo y Control

Entrada de Fase/
Comienzo de
Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Figura 1. Proceso de una gestion de proyectos
convencional

Fuente: (PIM, 2013)

Los métodos tradicionales son el principal tipo de enfoques que surgen
como norma para aseverar la formacion de un articulo con un nivel de calidad
(Gallegos, 2012). PMBOOK explica los siguientes procesos para una buena

operacion de gestion de proyectos en funcién de una metodologia tradicional.

Estas metodologias tradicionales también conocidas como desarrollo
en cascada o waterfall, han sido la mas utilizadas en lo que respecta al
desarrollo de software, pero poco a poco estan siendo remplazadas por un
estilo de desarrollo agil debido a los inconvenientes que presenta este tipo de

procedimiento de trabajo. (Marcos, 2020)



A continuacion, se presenta graficamente las fases de desarrollo

cascada en la figura 2.

 Planificacion del proyecto

* Requisitos
e Analisis
* Disefo

e Codificacion

A

”?}I e Pruebas
L

y

] * Despliegue

Figura 2. Fases desarrollo cascada.

Fuente: (Marcos, 2020)

El modo de trabajar de las fases desarrollo cascada es de manera
secuencial, en una sola direccién donde los riegos se acumulan en la etapa
final del proyecto, provocando retrasos o incumplimiento para ejecutar los

periodos del ciclo del proyecto o requerimientos cambiantes del cliente.

1.2 Metodologias Agiles

A principios de la década de los 90, surgié un enfoque revolucionario
ya gue iba en contra de toda creencia de ese momento; el software de la alta
calidad solo se podia obtener en tiempo y costo a través de un proceso
altamente definido. Este método fue propuesto por primera vez por J. Martin,
y es ampliamente conocido en la comunidad de ingenieria de software con el
nombre de RAD o Rapid Application Development. RAD consiste en un
entorno de desarrollo eficiente en el que un pequeiio grupo de programadores
utiliza herramientas para participar, estas herramientas utilizan una sintaxis de

alto nivel como entrada para generar codigo automaticamente. En general,



este se considera uno de los primeros hitos en la agilidad en los procesos de
desarrollo. En 1996, Chrysler contratd6 a Baker como consultor para el
proyecto Chrysler Comprehensive Compensation (C3) payroll system. Dada
la mala calidad del sistema que se estaba desarrollando, Beck decidio
descartar todo el cédigo y empezar desde cero utilizando las practicas que
definio a lo largo del tiempo El sistema gestiona la liquidacion de
aproximadamente 10.000 empleados y estd compuesto por 2.000 clases y
30.000 métodos, es puesto en funcionamiento en mayo de 1997. Debido al
éxito de este proyecto, Kent Beck dio origen a XP iniciando el movimiento de
metodologias agiles y otras metodologias surgidas mucho antes que el propio
Beck se incorporara por Chrysler. Por lo tanto, este tipo de método
originalmente se denominé "método ligero”, sin embargo, dado que muchos
desarrolladores pensaban que es solo intuitivo, todavia no contaba con una
aprobacion. Después de una conferencia en Utah, EE. UU., En febrero de
2001, el término "agil" se aplicé formalmente al desarrollo de software. En esta
reunion participaron un grupo de 17 expertos de la industria del software,
incluyendo algunos creadores o impulsores de metodologias de software con
el objetivo de esbozar los valores y principios que se deberian permitir a los
equipos de software desarrollar rdpidamente y respondiendo a los cambios
que puedan surgir en el proyecto, ademas de brindar una alternativa al
proceso de desarrollo del software tradicional, que se caracteriza por ser
estricto y guiado por la documentacion generada en cada actividad realizada.

(Carderon Amaro, Valverde Sarah & Carlos Jorge, 2007)

Las metodologias agiles son flexibles, éstas pueden ser cambiadas
para que se ajusten a la realidad de cada equipo o empresa. Los proyectos
agiles en desarrollo son subdivididos en proyectos mas pequefios, incluyen
una comunicacion constante con el cliente, con el fin de requerir un
representante durante el desarrollo, son muy cooperativitos y mas versatiles
a los cambios. De hecho, los cambios son los requisitos previos por parte del
usuario que es una caracteristica especial, asi como las entregas, revisiones

y la retroalimentacion constante al cliente. (Cadavid, Martinez, & Vélez, 2013)



Las metodologias agiles se definen como un conjunto de tareas y
procedimientos dirigidos a diferentes campos ya que permite a las empresas
gestionar proyectos de manera rapida y con resultados Optimos (Medina,
2020).

A lo largo de la historia las metodologias han sido utilizadas con
enfoques para la gestion de proyectos de software, sin embargo, actualmente
son multifuncionales, pues son usadas en varias industrias como la

construccion, la educacion y las finanzas. (Medina, 2020)

1.3 Comparacion entre Metodologias Agiles Y Tradicionales

Una vez se han expuesto las principales caracteristicas de los métodos
de trabajo tradicionales como los agiles y se cuenta con una base tedrica
suficiente para comprenderlos, se puede realizar una comparacion entre

ambos.

Tabla 1. Principales caracteristicas de las metodologias.

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en normas
Basadas en heuristicas provenientes de provenientes de estandares

practicas de produccion de codigo. seguidos por el entorno de
desarrollo.
Especialmente preparadas para
cambios durante el proyecto. Cierta resistencia a los
cambios.
Impuestas internamente (por el equipo). Impuestas externamente.
Proceso menos controlado, con pocos Proceso mucho mas
principios. controlado, con numerosas

politicas/normas.
No existe contrato tradicional o al menos Existe un contrato prefijado.
es bastante flexible.
El cliente es parte del equipo de El cliente interactia con el
desarrollo. equipo de
desarrollo mediante reuniones.
Grupos pequeiios (<10 integrantes)y  Grupos grandes y posiblemente
trabajando en el mismo sitio. distribuidos.

Pocos artefactos. Mas artefactos.




Pocos roles Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del La arquitectura del software es
software. esencial y se expresa mediante
modelos.

Fuente: (Carderon Amaro, Valverde Sarah & Carlos Jorge, 2007)

Estas diferencias no solo afectaran al proceso en si, sino también al

entorno del equipo y su organizacion.

Es importante tener en cuenta que el uso de un método agil no es para
todos. Sin embargo, una de las principales ventajas de los métodos agiles es
su ligereza inicial y por eso las personas que no estén acostumbradas a seguir
procesos encuentran estas metodologias bastante agradables. (Carderén

Amaro, Valverde Sarah & Carlos Jorge, 2007)

Una vez que se han establecido las principales caracteristicas de los
métodos tradicionales y agiles, ademas de una base teérica suficiente para
comprenderlas se procede a enlistar sus ventajas y desventajas segun
(Carderon Amaro, Valverde Sarah & Carlos Jorge, 2007) detalla cada una de

ellas.
Metodologia tradicional
Ventajas

= |deal en proyectos maduros que no requieren de muchos cambios.

= Planificacion sencilla debido a que ambas partes llegan a un
acuerdo cerrado en etapas tempranas.

= Necesitan poco presupuesto y pocas herramientas para ser
llevados a cabo.

= Es un modelo muy conocido y que ha sido utilizado (y se sigue
utilizando) mucho.

= Sencillo de implementar y de comprender. La metodologia que
utiliza es muy efectiva. Se basa en definir antes que disefar y

disefar antes de desarrollar software.
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= La presencia del cliente no es necesaria salvo en revisiones o

procesos de aprobacion.
Desventajas

No sirve en proyectos en los que se requiera realizar cambios sobre la
marcha. En el trabajo diario, siempre surgen inconvenientes, y es
complicado gestionar un proyecto mediante métodos tradicionales si no
se sigue una secuencia lineal.

El cliente no tiene una vision de como esta el producto, debido a que
es necesario mucho tiempo para poder ver resultados.

No puede comenzarse una etapa hasta que la anterior haya finalizado.
Si se detectan errores, es necesario un redisefo, lo que produce un

aumento de los costes del proyecto.
Metodologia Agil
Ventajas

» Realizacion de entregas peridédicas de software que funciona y
puede ser probado al cliente. Normalmente al finalizar cada
SPRINT. Esto conlleva una mayor satisfaccion para el cliente.

= Gran flexibilidad en el caso de ser necesario aplicar cambios a los
requisitos o al producto. Tras cada SPRINT, el cliente recibe un
paguete del producto final que puede ser testeado, de modo que, si
el cliente requiere cambios, estos pueden implementarse en futuros
sprints.

= Velocidad con la que es posible implementar los cambios requeridos
por el cliente.

= Se eliminan tareas innecesarias que no aportan valor al producto
final, es decir, se elimina el trabajo innecesario.

= Se disminuye (no elimina) la excesiva documentacion

= La motivacion del equipo con respecto al desarrollo del proyecto
aumenta, debido a que se les hace participes de este.

= Mejor calidad final del producto debido a la continua interaccion

entre el cliente y el equipo de desarrollo.
11



= A largo plazo, implica una disminucién del tiempo de desarrollo y
por tanto una disminucién de los costes.

= Mejora continua de los procesos de trabajo.

Desventajas

= Es facil caer en el error que un desarrollo &gil no necesita
documentacion.

= La falta de documentacién puede hacer caer en malentendidos a
cliente y desarrollo. Algo escrito “no se puede borrar” sin embargo,
algo dicho de palabra puede crear problemas.

= En ocasiones, si no se cuenta con la documentacion adecuada,
puede producirse una disminucién de la reusabilidad del cédigo.

= Deuda técnica: Estos métodos de trabajo se centran en las
personas y no en la documentacion, por tanto, si un proyecto
fracasa, la comprension del sistema queda en su mayor parte en
manos del equipo de desarrollo.

= Miedo al fracaso: si un proyecto agil fracasa, es comuan volver a los
métodos de trabajo tradicionales.

= Suele existir una fuerte dependencia de los responsables. La

persona encargada de liderar el proyecto centraliza las decisiones.

1.4 Manifiesto Agil

Se crea el Manifiesto por el desarrollo agil de software, documento en
el que se plante6 cuatro valores basicos y doce principios que inspiran a las

metodologias agiles (Beedle, y otros, 2001)
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A continuacion, los cuatros valores del manifiesto agil se muestran en

Por encima de

Individuos e NEEEIT D,
interaccion herramientas

la figura 3:

Software que SRR
funciona CXcesiva

Colaboracion ' Negociaciones
con cliente contractuales

Respuesta al Seguimiento de
cambio b plan

Figura 3. Valores Agiles

Fuente: (Marcos, 2020)

» Individuos e interacciones por encima de procesos y herramientas:
Construir un buen equipo de trabajo, y que se lleven bien entre ellos para
alcanzar los objetivos.

» Software que funciona por encima de excesiva documentacién: Los
documentos deben ser de poca extension y muy concretos para invertir
tiempo en un software que funcione.

» Colaboracion con el cliente por encima de las negociaciones: la
complicidad entre el usuario y el equipo de desarrollo debe ser continua,
esto hard que ambos trabajen juntos para solucionar las dificultades.

*» Respuesta al cambio por encima del seguimiento de un plan establecido:
hace referencia que el equipo de trabajo esté listo para los cambios que

puedan surgir a lo largo del desarrollo.
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Por otro lado, se describen los doce principios del manifesto agil, que

surgen de los valores anteriores:

= Satisfacer al cliente mediante entregas continuas que aporten valor.

= Los cambios y requisitos son bienvenidos. Las metodologias se
adaptan al cambio.

= Entregas frecuentes en periodos cortos, desde un par de semanas
0 meses.

= Las partes interesadas en el proyecto deben trabajar en equipo.

= Motivar a quienes intervienen en el desarrollo, dandoles la
oportunidad, el apoyo y la confianza que necesitan para
desempeiiar sus tareas.

= La comunicacion cara a cara es la forma mas eficiente y efectiva
para poner en conocimiento la informacién dentro el equipo de
desarrollo.

= El software que funcione es la principal medida del progreso.

» Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido. Las partes
interesadas deben ser capaces de mantener un ritmo de trabajo
constante de forma indefinida.

= La atencién continua a la calidad de técnicas y al buen disefio
mejora la agilidad

= La simplicidad es esencial.

= Trabajar de forma planificada. Los mejores disefos, requisitos y
arquitectura surgen de equipos que se autocontrolan.

» Regularmente, el equipo reflexiona sobre la forma de ser mas

efectivo.

1.5 Tipos de Metodologias Agiles

Son muchas; algunas de ellas analizan diferentes principios para lograr
el objetivo de cumplir completamente con las necesidades del sistema de
informacion que se pretende ejecutar a diferentes tipos de empresas. A

continuacion, se veran algunas de las mas importantes:

14



1.5.1 Anagile Project Managment (APM)

La metodologia agil de proyectos divide los proyectos en pequefias
partes, que se completan en sesiones de trabajo que van desde la fase de

disefio inicial hasta las pruebas y el aseguramiento de la calidad (QA).

Estas sesiones a menudo se denominan sprints, el término para la
iteracion utilizado en un método de desarrollo agil especifico y popular
conocido como Scrum. Los Sprint son generalmente cortos, se llevan a cabo

durante dias o semanas; normalmente duran de dos a cuatro semanas.

La metodologia Agile permite a los equipos lanzar segmentos a medida
gue se completan. Este cronograma de lanzamiento continuo permite a los
equipos demostrar que estos segmentos son exitosos Y, si no, corregir fallas
rapidamente. La creencia es que esto ayuda a reducir la posibilidad de fallas
a gran escala, porque hay una mejora continua a lo largo del ciclo de vida del

proyecto. (Huerta, 2019)

En la siguiente figura 4 se muestra el modelo Angile Project Managment
se basa en 5 fases: la prevision, la especulacion, la exploracion, la adaptacion

y el cierre.
7
£
AV\I‘(‘ —>  [Speculate] = [T Release | —>
Pl
[ K an ¢

Adaptive
8 Action Adapt | <= E‘:‘“:;: Completed

Features
Feature

List

Final
Product

Figura 4. Fases del modelo APM
Fuente: (Huerta, 2019)
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15.2 Extreme Programming (XP

Fue creada por Kent Beck en el afio 2000. Estas metodologias se
utilizan en proyectos con un plazo de entrega corto teniendo como idea
realizar una programacion rapida con el cliente y el equipo de trabajo. XP
depende de la critica consistente entre clientes y programadores, ofreciendo
camino a una conversacion fluida entre miembros en busca la facilidad de los

acuerdos y la seguridad a pesar de los cambios. (Huerta, 2019)

Desarrollo Pruebas Integracion

iterativo ¢ Unitarias del cliente en
incremental automatizadas ¢l desarrollo

Figura 5. Principales caracteristicas Extreme Programming (XP).

Fuente: (Marcos, 2020)

1.5.3 Dynamic Systems Development Method (DSDM)

Este sistema nacié en 1994, como método genérico para personas,
herramientas y procesos. El desarrollo DSDM se observa algo interactivo y
constante, donde el cliente debe estar siempre presente, y en la que es
importante estar preparado para los cambios, siendo la Unica metodologia que
oculta todo el ciclo de vida del proyecto. (Carderén Amaro, Valverde Sarah &
Carlos Jorge, 2007)

El método se divide en 5 etapas, las ultimas 3 etapas son iteracion:
estudio de factibilidad, estudio de negocio, modelado funcional, disefio y
construccion, y finalmente implementacion. Donde se presenta graficamente

en la figura 6.

16



Viabilidad

/ Estudio de negocio™,
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Acuerdo de fechas R Implementacion

/ i dentificar \ i
Hacer Iteraciondel T / Formacion
( otipo medelo prototipa | _ ( Revision  ryiplementacion  yguarios
\ 'funclonal funcional funcional | | negocio
o RN Aprobacion y directrices
O Ravisar prototipo \ di I3 UsUAHOS

»

N wTY e S
Identificacién SN
prototipos

Iteracion de [2
ormacion
Revision diseho y usuarios )
o i :
| negoc desarrollo

Aprobacion y directrices

Figura 6. Diagrama del proceso DSDM,
Fuente: (Gimson, 2012)

154 Adaptive Software Development (ASD)

La metodologia ASD se basa en la idea de las necesidades del cliente.
Su creador fue Jim Highsmith. De hecho, esta metodologia siempre varia
durante el desarrollo, no es un método de desarrollo de software, sino un
método a través del cual inculca una cultura adaptativa en la empresa, porque
la velocidad de su cambio adaptativo marcard la diferencia entre una empresa

préspera y una empresa en declive. (Fernandez, 2017)
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Esta metodologia propone tres etapas de ejecucion: especulacion,
colaboracion y aprendizaje como se muestra en la figura 7. Luego de estas
etapas, la reflexién de todos los integrantes permite nuevos aprendizajes y

reinicia el proceso.

Especulaciédn Colaboracidn Aprendizaje

Figura 7. Fases del Proceso ASD

Fuente: (Huerta, 2019)
155 Scrum

Para (Gutiérrez, Guevara, & LoOpez, 2020) scrum es una de las
metodologias mas agiles para desarrollar software, este fue utilizado por el

médico Jeff Sutherland y el ingeniero Ken Schwaber en 1995 por primera vez.

A pesar de que estaba destinado a enfocarse en el desarrollo del
software, se ha demostrado que la utilizacion de Scrum puede ser trasladado
en cualquier tipo de proyectos, independientemente de la dificultad. La
finalidad de Scrum es realizar entregas parciales del producto final,
ejecutando periodos cortos y un tiempo especifico a que se le da nombre
sprint, las cuales permiten mayor ritmo de trabajo como: resultados, cambios,
flexibilidad y productividad. (Marcos, 2020)

Scrum establece tres roles, los cuales son: El producto owner, el scrum
master y el equipo de desarrollo. El producto owner es la persona que tiene
contacto entre el equipo de desarrollo y el cliente. El scrum master es el
encargado en dirigir el equipo de trabajo garantizando que cumplan sus tareas
y el avance del proyecto. El equipo de desarrollo son los responsables de

representar el producto final. (Cadavid, Martinez, & Vélez, 2013)
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Finalmente, se puede observar en la figura 8 como esta compuesto un

sprint, por reuniones de planeacion de sprint, daily, sprint review, y

retrospectiva.
§ﬁnT"
__Backlog
Sprint Review

{) [ Rt'lrmp-:\'(l\.x —

: =) SPRINT | : =
!

Incremento de |

Figura 8. Metodologia Scrum. Fases de un Sprint,

Fuente: (Marcos, 2020)

15.6 Kanban

Kanban es método que se esta utilizando ultimamente en diferentes
tipos de empresas para tener una mejor planificacion en sus proyectos. Este
sistema y el método Lean tiene una igualdad en lo que forman parte de la
misma metodologia Lean Manufacturing donde se cre6 en Toyota (Japoén), el
significado de Kanban es “tarjeta o tablero visual” en el cual, se visualiza las
tareas sin comenzar, las tareas en proceso y las tareas por terminar,

encargando a cada uno de los integrantes del equipo sus funciones.

De esta forma, se controlan las fases del proyecto a tiempo, y se logra
mejorar la calidad por que facilita reconocer cambios y dar solucion. A

continuacion, en la figura 9 se muestra un tablero Kanban.

19



Backlog || ToDo Doing Done

1l
\

|
Figura 9. Tablero Kanban

Fuente: (Marcos, 2020)
1.6 Descripcion general de la agilidad y su aplicacion

La agilidad, como concepto que incorpora las ideas de flexibilidad,
capacidad de respuesta, adaptacion y coordinacién bajo un mismo techo, se
ha utilizado ampliamente en varias disciplinas de investigacion. Literalmente

se refiere a la capacidad de lidiar con las incertidumbres de manera efectiva.

En la industria del desarrollo de software, se desarrollaron
metodologias agiles que incluyen autoorganizacion, colaboracion vy
adaptabilidad de procesos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Centrandose en como responder a los cambios, estos métodos fomentan la
reaccion positiva hacia los cambios al permitir una planificacién incremental y
una mayor participacion del cliente, y anticipar cambios para la experiencia de

aprendizaje posterior. (Molina, 2013)

En industrias interdisciplinarias mas complejas, los métodos agiles
independientes son inadecuados para garantizar un rendimiento agil
coherente debido a organizaciones complicadas, ciclos de desarrollo mas
largos y cumplimiento de estandares rigurosos. Por lo tanto, se requiere una
serie de estrategias de sistemas agiles, y la industria manufacturera da un
ejemplo, ya que la agilidad se habia explorado sustancialmente bajo el nombre
de manufactura agil.
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En un mercado que cambia rapidamente, los sistemas de disefio y
produccion a gran escala que se ejecutan bajo entornos de operacion
distribuida y de control central tienen mas probabilidades de sufrir sobrecostos
del proyecto. Cualquier turbulencia externa o incertidumbre interna puede
retrasar facilmente la entrega del producto debido al complejo y rigido proceso

de intercambio de informacion entre las unidades de control y operacion.

Los “efectos domind” relevantes méas alla de la demora, como el
alcance y los problemas de costo, generan el requisito de una solucion
sistematica para resolver los problemas de demora. Los principios agiles
mencionados anteriormente se desarrollaron ain mas en estrategias
relacionadas con la agilidad, que abarcan tecnologias, personas, sistemas de

informacion y procesos comerciales.

1.7 Agilidad en la construccion y posible potencial de

investigacion

La industria manufacturera ha experimentado mejoras dramaticas en la
productividad, al tiempo que reduce los tiempos de entrega y los costos. Sin
embargo, la industria de la construccion no ha visto resultados tan positivos,
aunque tiene muchas similitudes con la fabricacion en la gestion de
operaciones complejas, asi como un mercado que cambia rapidamente y los
requisitos dinamicos de los clientes. (Carderbn Amaro, Valverde Sarah &
Carlos Jorge, 2007)

La investigacion para mejorar las operaciones de construccion se ha
centrado en varios aspectos. Por ejemplo, la construccién ajustada, inspirada
en las ideas de produccién ajustada, parecié mejorar la productividad general
de la construccion a través del proceso de trabajo continuo de eliminacion de

desperdicios.

La gestion agil de proyectos (APM) es tentativamente apropiada para
la fase de disefio de la construccion, que contiene mas participacion del
cliente, requisitos en conflicto y compensaciones constantes porque la APM
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permite la adopcion de cambios para la mejora continua, una solucion creativa

especialmente para requisitos complejos. (Balaguera, 2013)

Como resultado, las ideas agiles rara vez se utilizan en la construccion,
aunque la agilidad se ha utilizado con éxito en otras industrias. Por lo tanto,
existe la necesidad de formalizar este concepto a través de un marco de un
sistema de gestién de construccion agil que se centre en reducir los retrasos

en los horarios.

1.8 Laindustria de la construccion y su gestion en los proyectos

En la industria de la construccion, casi nunca se puede hablar de la
gestién de adquisiciones sin hablar de proyectos y gestion de proyectos. La
teoria y la préactica de la gestion de proyectos (PM) han experimentado una
transformacién: desde estudiar y comprender proyectos con resultados
tangibles que son de duracién finita como la entrega de infraestructura
construida o productos de tecnologia de la informacion (TI) a reflexionar
radicalmente sobre si algunos tipos de proyecto existe realmente en cualquier
sentido concreto o conceptual. (Canés, 2019)

La gestion de proyectos se ha convertido en una actividad muy comun
que realizan la mayoria de organizaciones o empresas en la actualidad. Las
diferentes actividades que implica la construccion requieren la atencion de
profesionales especializados en esas diferentes areas o actividades. Las
habilidades de estos profesionales deben actualizarse para satisfacer las
necesidades actuales del trabajo y la industria. Hay necesidad de innovacion
en la industria. Una industria de la construccion exitosa e innovadora es
fundamental para todas las naciones del mundo, ya que buscamos
proporcionar un mejor entorno construido para las generaciones actuales y
futuras que sea asequible y que resista la prueba del tiempo. La investigacion
y la transferencia de conocimientos son fundamentales para ayudarnos a

encontrar nuevas y mejores formas de lograr esos objetivos. (Figueroa, 2019)

Los proyectos tradicionales se realizan en un solo flujo continuo, con
pasos secuenciales que incluyen el inicio del proyecto, la planificacion del

proyecto, la ejecucién del proyecto y el cierre del proyecto. Los proyectos de
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construccion tipicos tienen una fase de inicio / planificacion, una fase de
disefio, una fase de construccion, una fase de prueba y una rotacion a la fase
de usuario, seguida del cierre del proyecto. (Carderon Amaro, Valverde Sarah
& Carlos Jorge, 2007)

Hay modelos mas elaborados con multiples puertas de fase y fases de
licitacidn, pero el punto principal en comun es la naturaleza secuencial, y la
entrada del usuario ocurre principalmente en la fase de planificacion o disefio.
Durante la fase de construccién, se elabora otro plan de trabajo secuencial,
generalmente en un cronograma de proyecto, construido por areas
comerciales o geograficas (por ejemplo, pisos, edificios, etc.). El tipico
proyecto de construccion grande tiene varios contratistas que trabajan para
un contratista general, con un diseflador y un propietario separados y, en
algunos casos, usuarios finales separados con metodologias de contratacion

complejas. (Cands, 2019)

Lo que se espera realizar un proyecto es que los procesos de
programacion, planificacion y ejecucion de la construccion sean
suficientemente detallados y solidos como para evitar problemas y retrasos.
Sin embargo, un numero significativo de proyectos, especialmente los

grandes y complejos, tienen retrasos y aumentos de costos.

Aparte de los costos de materiales, el elemento de costo mas
importante en el proyecto de construccion es la mano de obra. Los costos de
mano de obra del proyecto aumentan con respecto al plan de referencia
cuando se producen retrasos. Puede parecer obvio, pero para evitar retrasos,
el proyecto necesita las personas adecuadas, en el lugar adecuado, con el
material y las herramientas adecuadas y con las instrucciones de trabajo

adecuadas.

Los retrasos y sobrecostos pueden resultar de no tener el material
adecuado a mano en el momento adecuado, lo que puede ocurrir debido a
retrasos en los proveedores, retrasos en el envio, restricciones de
financiacion, etc. Pueden producirse retrasos por no tener a mano las

instrucciones de trabajo adecuadas en el momento adecuado (paquetes de
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trabajo), lo que puede resultar de un disefio y documentacion incompletos o
inexactos, retrasos en la toma de decisiones o instrucciones, o cambios en el

alcance. (Balaguera, 2013)

Finalmente, los retrasos por escasez de mano de obra pueden ocurrir
debido a la incapacidad de encontrar los oficios adecuados, problemas de
programacion con proveedores o contratistas, etc. Por supuesto, también hay
retrasos climaticos u otros eventos externos. En proyectos tipicos, estas
demoras pueden resultar en reclamos y contrademandas del contratista,

especialmente cuando se comienza a identificar la culpa.

Estos problemas legales pueden retrasar aun mas el proyecto y
aumentar los costos. El enfoque puede convertirse rapidamente mas en el
resultado final de los participantes individuales del proyecto que en el éxito
general del proyecto. Tradicionalmente, los proyectos de construccion se
consideran malos candidatos para un enfoque &agil, ya que suelen ser de
naturaleza muy secuencial y los cambios son costosos a medida que los
proyectos avanzan en el ciclo vital. Un cambio durante el disefio puede costar
$ 1, pero durante la construccion activa costara $ 100 implementarlo, por lo
que existe un fuerte incentivo para arreglar el disefio de la manera mas sélida

posible y luego ejecutar los proyectos. (Bryan Molina Montero, 2018)

Se han realizado muchos esfuerzos para mejorar la productividad de la
construccion, con iniciativas como la construccion ajustada y lo que se
denomina gestién integrada de proyectos (IPM) o entrega integrada de
proyectos (IPD). Hay mucho que aprender de estos enfoques, ademas de ser

agiles, y tienen muchos principios basicos en comun.

1.9 Laimportancia del sector de la construccion en la economia

No hace falta decir que la industria de la construccion es un sector muy
importante de la economia. Implica una variedad de actividades como la
construccion, alteracién, mantenimiento, reparacion y demolicién de edificios.

También cubre proyectos de ingenieria civil, mecéanica y eléctrica.
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La industria de la construccion no solo erige estructuras que fomentan
una mayor productividad y mejoran el nivel de vida, sino que contribuye en

gran medida a la economia del pais de las siguientes maneras:

Oferta de oportunidades de empleo y formacion.

Creando oportunidades para invertir y obtener ganancias.

Apoyo a empresas gque se ocupan de la salud y la seguridad.
Afectando el cambio econdémico a gran escala debido a su tamafio.
Iniciativa de financiacion privada.

Promocién de sistemas de transporte mejorados.

YV V.V V V V V

Proporcionar ingresos para pequefias empresas que brindan bienes

0 servicios relacionados.

También se sabe que influye significativamente en el crecimiento y la
recuperacion de las economias. Debido a la naturaleza intensiva en mano de
obra de la industria, a pleno rendimiento, emplea a un porcentaje saludable
de la fuerza laboral del pais. (Carderén Amaro, Valverde Sarah & Carlos
Jorge, 2007)

1.10 Valor agregado de la construccion ala economia

En cada pais, el sector de la construccion debe tomarse como un
elemento importante en la economia total del pais. Segun la observacion del
PIB del sector de la construccion, varia de un pais a otro y de un lugar a otro.
Para realizar una infraestructura importante, se requiere extraer materias
primas y recursos para utilizarlos en obra, y hacer una estructura inmovil como

(edificios, carreteras, vias férreas, puentes, tuneles, presas, carreteras, etc.).

Las producciones finales en los paises desarrollados son mas
profesionales y brindan altos servicios. La construcciéon de infraestructuras
sélidas es el factor vital que da importancia a la industria de la construccion
para la economia nacional y desempefia un papel importante en el desarrollo
sostenible. Con la utilizacion de las tecnologias avanzadas y el avance de los
nuevos materiales, que se utilizan en los edificios existentes, los sectores de
la construccion juegan un papel vital en la exposicion del pais en desarrollo
sostenible. (Gonzalez, 2018)
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0% 3% 6% 9% 12%
% del PIB

Figura 10. Valor Agregado de la construccion (% del PIB 2013)
Fuente: (Mauros Acebo Plaza, 2016)

1.11 La aplicacion préactica de metodologias agiles en un proyecto
del sector de la construccion

El enfoque de gestion de proyectos agil evolucioné a partir de la
industria del software, donde ha crecido y se ha desarrollado a través del
progreso empirico. Es adecuado para proyectos grandes y complejos donde
es dificil especificar el producto por adelantado. Hoy en dia se utiliza en
diferentes industrias, pero principalmente en el negocio del software donde el
cliente detecta sus necesidades mediante pruebas repetidas y mejoras a un

prototipo.

Las principales ventajas que se encuentran al implementar el enfoque
Agile es un aumento en la participacion del cliente. El enfoque agil casi obliga
al cliente a aumentar su participacion en el proyecto en comparacién con la
situacion actual. También puede reducir la incertidumbre y mejorar la gestion
de riesgos. (Cadavid, Martinez, & Vélez, 2013)

Mediante el uso de la gestién del tiempo y reuniones especificas,
también sera beneficioso para realizar un seguimiento de la progresion y el

estado del proyecto.

La gestion agil de proyectos tiene sus raices en la industria del
desarrollo de sistemas y se ha desarrollado y crecido a través del progreso
empirico. Sin embargo, esto no significa que los usos de esta metodologia se
limiten a esa industria. La metodologia Agile es un conjunto de valores,
actitudes y principios, que también se pueden adoptar en otras industrias.
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Ademas, la metodologia incluye diferentes métodos y herramientas a
utilizar al realizar un proyecto, que ayudaran en la mision de seguir sus valores
y principios. Dos conceptos principales dentro de la metodologia agil son la
adaptaciéon al cambio y la colaboracion entre personas. La gestidon agil de
proyectos utiliza un proceso interactivo que ayuda a los clientes a definir sus

necesidades y requisitos.

El enfoque agil es adecuado para proyectos complejos donde es dificil
especificar el producto por adelantado. Se usa ampliamente en la industria del
software, donde el cliente detecta sus necesidades mediante pruebas

repetidas y mejoras a un prototipo. (Balaguera, 2013)

Se invierten grandes sumas de dinero y mucho tiempo en un proyecto
de construccion. Estos, entre otros aspectos, como el hecho de que muchos
proyectos de construccion realmente dan forma a nuestra sociedad, son
razones por las que los diferentes actores de un proyecto estan interesados

en su éxito.

Los proyectos de construccion a lo largo de la historia han tenido un
gran éxito en general, y esto, en combinacidén con ser un negocio conservador,
genera pocos incentivos para cambiar la forma en que se lleva a cabo un
proyecto de construccién en la actualidad. Sin embargo, es necesario aceptar
el hecho de que el mercado estd en constante cambio y el negocio de la

construccion necesita tomar contramedidas para mantenerse al dia.

Crear una forma mas flexible y adaptativa de proceder con la fase de
planificacion y disefio puede generar una mayor comunicacion entre los
diferentes. actores en un proyecto. Es de esperar que esto dé como resultado
un prototipo y un disefio mas precisos, que todos los actores han acordado.

(Carderdén Amaro, Valverde Sarah & Carlos Jorge, 2007)

Un prototipo con menos errores antes de que comience la produccion
reducira los riesgos de cambios costosos durante la fase de produccién. Es
mas barato y mas facil realizar cambios en las primeras etapas de un proyecto
y, por lo tanto, es importante que la fase de planificacion y disefio sea eficiente

y simplificada para que produzca un prototipo impecable que pueda entrar en
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produccion. Racionalizar la fase de disefio de los proyectos de construccion

y, sin duda, también existe la necesidad de hacerlo.

La simulacion del sitio de construccién es un contenido importante de
la tecnologia, la gestion del proyecto de construccién puede de acuerdo con
el diagrama de simulacion del sitio de construccion de un agarre reintegrado,
combinado con su capacidad para predecir posibles problemas de calidad en
la gestion de la investigacion. Sobre posibles problemas futuros en las

medidas de construccion en el problema aparece antes.

Algunos de los beneficios son satisfaccion por parte del cliente con la
entrega oportuna y eficaz del proyecto, el equipo de desarrollo fortaleceréa el
trabajo en equipo, ademas permite un ahorro de tiempo y dinero, aumentara
la eficiencia y la velocidad del proyecto con resultados satisfactorios. Se
establece desde un principio la calidad del proyecto y por ultima permite la

adaptabilidad a futuros cambios. (Ealde, 2021)

Agile es iterativo e incremental por naturaleza. La mayoria de los
métodos de desarrollo agiles dividen las tareas en pequefios incrementos
(normalmente de dos a seis semanas). Cada iteracion implica un equipo
integrado que trabaja en todas las funciones: planificacion, analisis de
requisitos, disefio, codificacion, pruebas y lanzamiento. El equipo "quema" el
namero total de tareas al completar un sprint. Al final de la iteracion, a veces
se muestra un producto funcional a las partes interesadas. Esto minimiza el
riesgo general y permite que el proyecto se adapte rapidamente a los cambios.
También permite al usuario proporcionar comentarios oportunos al equipo y

agregar o modificar funciones.

28



CAPITULO I

2 APLICACION DE METODOLOGIA AGILES

En este capitulo se podr4 observar una entrevista de 10 preguntas
dirigidas a dos profesionales ecuatorianos expertos en la gerencia de
proyectos, luego del analisis de las entrevistas se concluy6 que en el pais no
existe mucha informacion ni se ha implementado la metodologia agil de forma
absoluta en el sector de la construccion, debido a esta razon en el presente
capitulo se plantearan 2 proyectos construidos con el método agil en dos
paises como Pera y Suiza, con la finalidad de dar a conocer las ventajas y

destrezas en la aplicacion de la metodologia.

2.1 Tabulacion de la entrevista

A continuacion, la entrevista dirigida al ing. Irwin Franco, Master in
Project Management especializado en direccion de proyectos de tecnologia y
desarrollo de software y la ing. Romina Moran Parrales, practicante y coach
en metodologias agiles, esta entrevista se realiz6 con la finalidad de obtener
informacion sobre aplicacion de la metodologia agil en Ecuador y por ende

conocer que tanta informacién se tiene en el pais sobre el tema.

Tabla 2. Tabulacion de la entrevista

Ing. Civil Romina
Moran Parrales

Preguntas Ing. Irwin Franco

P1. ;Cudles considera
gue actualmente son
las vulnerabilidades del
sector de la
construccion?

R1. Lo que més le
afecta a la industria de
la construccion es el
tema de la
productividad y
eficiencia.

R2. Se necesita un
cambio de cultura, la
actitud tradicional debe
cambiar a la
competitividad.

Las empresas de
construcciéon no han
fomentado la
confianza.
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P2. ¢ Ha cambiado
ultimamente el sector
de la construccion?

R1. Efectivamente, hay
cambios mas grandes,
complejos, rapidos,
incluso interconectados
con la tecnologia.

R2. Siya que ha
empezado a utilizar las
nuevas herramientas,
tecnologias, productos
e implantar procesos
nuevos e innovadores
orientados a la
construccion.

P3. ¢ Qué se nos viene
a la mente cuando
escucha metodologias
agiles?

R1. Una metodologia
mas flexible y que se
amolda a un proyecto.

R2. Una metodologia
mucho mas ligera 'y
rapida.

P4. ;Cuales son
actualmente las
herramientas
tecnoldgicas que se
usa en la
construccion?

R1. He escuchado, la
impresion en
3D,
prefabricacion,
robdtica.

R2. Actualmente el
modelo BIM, Reuvit.
entre otros.

P5. ¢ Qué
metodologias y
practicas agiles estan
siendo adoptadas en la
industria de la
construccion?

R1. Son metodologias
agiles que pueden ser
adoptadas en cualquier
sector industrial. Por
ende, las que mas se
estan practicando en la
construccion son:
Scrum y Kanban.

R2. La metodologia es
una especie de
cascada donde se va ir
cumpliendo los ciclos
cuya duracion no va
mas alla de cuatro a
seis semanas, para
poder entregar un
producto terminado.

P6. ¢ Cudles son los
paradmetros de
metodologia agiles que
se maneja en la
construccion?

R1. Se debe hacer
énfasis en el estilo del
proceso, planificacion
por adelantado,
priorizacion de los
requisitos,
aseguramiento de la
calidad, entre otros.

R2. Son mdltiples, pero
considero la
organizacion, estilo de
gestion, cambios,
liderazgo, participacion
del cliente.

P7. ¢CoOmo se estan
adoptando (estrategias
de adopcion) las
metodologias agiles en
la construccion?

R1. La construccion
debe adoptar valores
de eficiencia de
recursos y del flujo,
cuesta trabajo, pero no
es solo la capacidad de
produccion sino
satisfacer la necesidad.

R2. En la construccién
aun no falta
familiarizarnos de
estas herramientas
para poder ser
adaptables en nuestras
obras.

P8. ¢ Cual es el
impacto de las

R1. Monitoreo de los
avances diarios, a su

R2. La gran ventaja es
que reemplazar a los
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metodologias agiles en
el ambito de la
construccion?

vez permite identificar
actividades
innecesarias o mal
definidas.

modelos obsoletos y
tradicionales pero el
limitante es que no hay
un cambio de cultura
para establecer la
metodologia.

P9. ¢ Qué relacion
existe entre el sector
de la construccion y el
software?

R1. Proceso de
produccién mas
efectivo e integra
después el fruto del
software, es la gran
capacidad para
acelerar los procesos y
que sean mas
eficientes.

R2. Los proyectos son
mas tecnificados, el
software ayuda a la
optimizacion de mano
de obra y del tiempo,
las obras, podrén ser
entregadas en menos
tiempo y esperemos
gue con menos
recursosy ala vez
eficientes.

P10. ¢, Conoce algun
proyecto de la
construccién que
manejé metodologias
agiles?

R1. La construccion
siempre va estar
gestionando los
proyectos. Considero
que en su mayoria las
constructoras usan la
metodologia no en su
totalidad, pero usan un
extracto al menos. Aun
no estamos
preparados para el
cambio, pero si para el
intento.

R2.

Se necesita un cambio
de mentalidad cultural,
no se va lograr vencer
el modelo tradicional,
por esta razén no
conozco algun
proyecto con que haya
implementado por
completo la
metodologia.

Fuente: Elaboracion propia

La Ingeniera Moran es un profesional independiente, ella no ha tenido

la oportunidad utilizar metodologias agiles, por ello se evidencia en la

respuesta de la pregunta 10 su postura, en que el Ecuador necesita un cambio

en el método de gestién de proyectos. Los problemas mas frecuentes que se

presentan con la metodologia actual son: Dado que la mayoria de los

proyectos tienen costos, tiempo y funcibn como objetivos del proyecto, se

vuelve dificil administrar y lograr los objetivos si los cambios se producen

tarde. A su vez, estos sobrecostos, demoras y cambios en el disefo
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disminuyen la satisfaccién del cliente con el proyecto cuando se entrega. La
disminucién de la satisfaccién se debe a que el proyecto no se entrega a

tiempo.

El Master Irwin franco es un profesional que se desempefa
actualmente como docente en Espae, consultor y coach en areas de direccion
de proyectos en metodologias &giles, con 21 afios de experiencia. Es
especializado en el sector de desarrollo del software, especificamente en la
parte de comercio electronico y soluciones tecnoldgicas en bases a internet.
En el desarrollo a lo largo de su vida laboral, ha tenido la oportunidad de
trabajar en diferentes organizaciones de distintos sectores privados como:
Créditos econdmicos, San Carlos; usando una de las herramientas agiles
Kanban en la parte de produccién en tickets de servicios, el Banco del
Pacifico; implementado en todos los niveles marcos de trabajos desde el nivel
de Gerentes, vicepresidentes parte del disefio de estrategias, desarrollo de
producto, etc. Internacionalmente ha trabajado con una empresa consultora a
nivel de formacién y capacitacion de la importancia que tienen las
herramientas agiles. En esta labor a mencionado los principales beneficios de

adoptar esta metodologia agil son:

¢ Mejora la satisfaccion de todo el equipo.

e Mayor visibilidad a los avances del proyecto.

e Permite tener equipos Multidisciplinario.

e Es dificil cambiar la cultura de las personas y hacer que se
adapten rapidamente a este tipo de técnicas.

e Trabajar de forma mas agil con el cliente en la organizacion de
las etapas, haciendo entregas adelantada, y que los ciclos sean
mas cortos.

e Ayuda optimizar la forma de produccion, minimizar riesgos y

desperdicios.
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2.2 Ejemplo de construcciones que han aplicado el macro
Scrum.

En esta seccidn se describen dos ejemplos de construcciones que han

implementado la metodologia agil en su desarrollo.

2.2.1 Ejemplos de aplicacion

% El primer ejemplo: Construccion de edificios multifamiliares, ubicado en
Suiza 2015. (Streule, Miserini, Bartlomé, Klippel, & Soto, 2016)

Este proyecto en el cual se implementé Scrum consiste en la
construccion de tres viviendas multifamiliares de estructura metalica con
cuatro pisos cada una, construidas para el mercado suizo, con una superficie
total de 2100 m2 divididos en 11 departamentos y 200 m2 de espacio
comercial. El proyecto fue planificado de acuerdo a una norma suiza de seis
fases basado en una metodologia secuencial tradicional que se muestra en la

figura 1:

Planificacion . Face 1
Estratégica

Estudios
. * Fase 2

Preliminares

Maduracion + Ease 3

del Proyecto
Invitacion a . Face 4

Ofertar

E> Implementacion « Fase 5
% Gestion Fase 6

Figura 11. Fases de Construccion tradicional.

Fuente: (Streule, Miserini, Bartlomé, Klippel, & Soto, 2016)
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Se centré en la implementacién de Scrum en la fase 2 y fase 3; ya que
la fase 1 se habia completado totalmente, la fase dos inicia con la definicion
del proyecto, incluye un estudio de viabilidad y concluye con la mejor opcion
y en la fase 3, el objetivo es mejorar la productividad y la reduccién de costo
hacia el final de estas dos fases, asi que deberia estar preparado para la
aplicacion del permiso de la obra. Finalmente, la fase 4 y 6 fueron retiradas
de este estudio. (Streule, Miserini, Bartlomé, Klippel, & Soto, 2016)

La utilizacion de Scrum en el proyecto se siguié durante un tiempo de
ocho semanas, y durante el cual los autores participaron en todos los eventos

de Scrum.

% Implementacién de Scrum
Scrum es una metodologia que se basa en la comunicacion, la
inspeccion y la adaptacion. El marco de Scrum consiste en roles, artefactos y

eventos que se explican en la siguiente figura 12.

Roles Srcum Artefactos Scrum Eventos Scrum

Duefio del Equipode | Listade Sprint  Planificacion ) Planificacién  Reunidn  Reunidn .
Scrum Master Incremento|  Sprint ) o . Retroespectiva
producto desarrollo | Producto  blacklog poker sprint diaria sprint

N J v v N * v v v J v v

Figura 12. El equipo Scrum
Fuente: (Streule, Miserini, Bartlomé, Klippel, & Soto, 2016)

El equipo de desarrollo esta compuesto por siete personas de cada una
de las areas involucradas en el proyecto como: tres representantes de
Arquitectura, técnico de la Construccién, Ingenieria Civil, estimacién de costos
y por ultimo un Disefiador de interiores. Se ejecutaron los eventos scrum tales
como planificacion sprint y reunion sprint donde los miembros del equipo
asistian junto con el scrum master y duefio del producto para intercambiar

informacion de las reuniones diarias que se realizaban.

Se implemento la utilizacién de Planificacién Poker durante cada Sprint,
gue es un método para determinar el esfuerzo que sera invertido en cada uno

de los items del listado de tareas.
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El equipo Scrum decidio ajustar la duracion del Sprint a dos semanas,
lo que permiti6 un marco de tiempo mas razonable. Ademas, el equipo de
desarrollo utilizé un tablero Kanban para realizar un monitoreo de lo que era
importante en cada Sprint, empleando un tablero fisico y otro virtual durante

el proyecto los cuales se podran observar en la siguiente imagen.
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Figura 13. Tablero Kanban Fisico y Virtual.

Fuente: (Streule, Miserini, Bartliomé, Klippel, & Soto, 2016)
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Las ventajas que se identificaron al llevar a cabo las herramientas
agiles fueron: mayor adaptacién, mejor comunicacién y colaboracién, un
mejor flujo de datos mas desarrollados y un avance mas rapido en los
proyectos. Otras ventajas que se observaron al utilizar la herramienta Scrum,
es gue las reuniones proporcionaron a los miembros del equipo mejorar sus
conocimientos en un campo en el que no eran expertos, lo que ayudo a
respaldar el concepto de equipos multifuncionales. Finalmente, el tablero
Kanban ha demostrado ser una herramienta muy (til para realizar un

seguimiento del desarrollo de las tareas.

Una de las dificultades que se presentaron fue que el equipo de
desarrollo del proyecto tenia poca informacion sobre el procedimiento Scrum,
por lo que las obligaciones de cada uno de los miembros no estaban claras ni
definidas, razén por la cual las reuniones se prolongaban por mas tiempo,

hasta que comprendieran los roles, artefactos y eventos.

Asimismo, se produjeron problemas en la definicion de las tareas para
cada Sprint y su duracion, por lo que fue importante realizar cambios durante

la ejecucion del proyecto.

Ademas, se realiz6 una entrevista con el equipo de desarrollo y el
Scrum Master, al final de las ocho semanas para obtener sus comentarios

sobre todo el proceso.

s Segundo Ejemplo: Centro Comercial Piura, ubicado en Peru. (Pefia
& Guarin, 2020)

En este caso se tomara como referencia la rehabilitacion del centro
comercial Open Plaza en Piura (Peru), en el mismo que se identifico el estado
de los parametros establecidos en dicha construccion lo cual dio lugar a la
aplicacién de la metodologia agil Scrum, proceso evidenciado en la siguiente

imagen.
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7

Dominios
Parametros
Obvio Complicado Complejo
Variabilidad Baja Media Alta
Especificaciones Definidas Definidas Indefinidas
Cambios Ninguno Frecuente Frecuente
Incertidumbre Baja Media Alta
Actores Conocidos Conocidos Definidos
: Practicas
s 5 3 L Buenas practicas:
EGL LG XSO Mejores practicas emergentes:
PMI, LPS
Agil, Scrum

% Parametros de acuerdo a contextos de construccion:

Caético

Permanente
Desconocidas
Permanentes

Alta
Indefinidos

Précticas
Novedosas

Figura 14. Adaptacion del modelo cynefin

Fuente: (Pefia & Guarin, 2020)

El objetivo de este proyecto era rehabilitar el centro comercial afectado por el
desborde de un rio, en un plazo de 30 dias, adecuar 60 locales comerciales,

tabiguerias en mal estado, instalaciones colapsadas, desprendimiento de

fachada, etc. Utilizando la guia Scrum.

Figura 15. Fotografia de dafios del centro comercial Open Plaza debido al

desborde del rio Piura 2017.
Fuente: (Pefia & Guarin, 2020)

37




Como primer paso para aplicacion de Scrum en este proyecto se
calificé a todo el equipo, debido a que el macro Scrum es una forma de trabajo
diferente, por lo tanto, el equipo debe de tener la capacidad para adaptarse al
cambio, tener una buena comunicacion con el resto de compafieros, ser

comprometido, responsable y eficaz.

Luego de identificarse el equipo total de trabajo se procedi6 a determinar los

roles de cada uno, lo cual se puede observar en la siguiente imagen.

ROIGS Business Owner
Gerente General del c.c. Stakeholders
......
Locatarios

ﬁ Producto Minimo Viable “

Scrum Master Product Owner
(Antes Jefe F— - , (Jefe de Operaciones

de Proyecto) del centro comercial)

-~

- (e

ae Campo ylmslenm) Scrum Team

Figura 16. Roles del Equipo Scrum
Fuente: (Ysmael, 2020)
Posteriormente se realizo la planificacion del Sprint estableciendo un
requerimiento de usuario puntual el cual consistia en los locales estarian

culminados si se encontraban “completamente liberados, con protocolo de

obra y totalmente listos para el uso del arrendatario”.

Plan de ejecucién propuesto en Sprints

PROCESO SPRINT1  SPRINT2  SPRINT3  SPRINT 4
SECTOR/ZONA 1-3-5 2-4-SSHH PISOS FACHADAS
LIBERACION | Al

MONTAJE

Figura 17. Plan de ejecucion de cada Sprint.

Fuente: (Ysmael, 2020)
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Mientras se ejecutaba la planificacion del Sprint se realizaban reuniones
diarias de 15 minutos donde todo el personal se reunia y dialogaba sobre el
trabajo que se realizaba en el dia, determinaban las dificultades y examinaban

como enfrentarlas.

Todos los avances se visualizaban mediante un tablero Kanban, el cual
contiene todas las tareas a realizar en el Sprint, las mismas que pueden estar
en la columna de: product backlog, planificada, en proceso, terminada y
restricciones, este sistema funciona como un control general del proyecto ya

gue detecta claramente los problemas y permite darle solucién a tiempo.

Figura 18. Reuniones con el Equipo de desarrollo.

Fuente: (Ysmael, 2020)

Se realizaba una reunion luego de la entrega de cada avance, en
ciertas sesiones se tuvieron que analizar los motivos por los cuales no se pudo
cumplir con lo inicialmente planificado para de esta forma tomar acciones en

los siguientes Sprint y garantizar un buen desarrollo del proyecto.
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1. Locatarios sector 1
2. Locatarios sector 2
3. Locatarios sector 3
4. Locatarios sector 4

5. Locatarios sector 5 Sprint

6. Servicios Higiénicos Review

7. Fachada 1 -!. Spnnt

8. Fachada 2 : Sprint 1 Sprint

semana

9. Fachada 3 . l ' Retrospectiv Plannig

10. Fachada 4 - ! . Meeting

11. Cambio de Pisos

e | [ § X [ [ [ ddds
Backlog Sprint Backlog Iteracion Producto Minimo Viable
12 paquetes Lista priorizada de 1 Sprint por semana Entrega de locales listos

de trabajo por sectores a intervenir (4 iteraciones en total) para su implementacion
sectores dentro del mall particular

Figura 19. Proceso de Scrum en Construccion

Fuente: (Ysmael, 2020)

Al final se pudo cumplir con el objetivo del proyecto, realizando todas
las rehabilitaciones necesarias en el centro comercial en un periodo de 30
dias, una de las ventajas de utilizar Scrum es que se adapta con facilidad a
las necesidades del proyecto debido a su flexibilidad, particularmente permitié
entregar los locales comerciales y otros ambientes en periodos de tiempos
muy cortos ya que los arrendatarios tenian la gran necesidad de efectuar

adecuaciones personales.

Al trabajar sobre la guia Scrum el esfuerzo que demando el equipo fue
muy alto, ya que fueron sometidos a mucha presion para cumplir con la
intensidad del trabajo de cada Sprint, por esta razén en cada reunion se daba
una pequefa charla para mantener elevada la motivacién e inspiracién del

equipo.

2.2.2 Comparacion de la metodologia tradicional vs metodologia aqil
tomando en cuenta los dos ejemplos mencionados.

En los dos ejemplos mencionados de la seccion 3.1 inicialmente se planted
la planificacion tradicional y debido a la necesidad del proyecto el plan de
ejecucion se replanteé utilizando la guia Scrum, lo mismo que sera detallado

a continuacion.

s EIl primer ejemplo: Construccion de edificios multifamiliares con
un area total de 2100 m2, ubicado en Suiza, afio 2015. (Streule,
Miserini, Bartlomé, Klippel, & Soto, 2016)
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En este ejemplo la primera opcién fue realizar una planificacion secuencial
tradicional, donde la fase 1 ya se encontraba culminada, la fase 2 y fase 3 de
acuerdo a la planificacion tradicional serian ejecutadas en un periodo de
tiempo de 10 semanas, sin tomar en cuenta las modificaciones que podria

requerir el cliente, lo cual claramente prolongaria la fecha de entrega.

El periodo de tiempo maximo permitido para la elaboracion de lafase 2y la
fase 3 era de 8 semanas, por esta razon se procedid a reajustar la
planificacion original utilizando la técnica de intensificacion y la guia Scrum
debido a su flexibilidad y capacidad para permitir reaccionar ante cualquier
tipo de modificacién del cliente o imprevistos que puedan surgir, de esta
manera se logro llevar a cabo por completo la fase 2 y fase 3 del proyecto en

el periodo de tiempo requerido de 8 semanas.

4 R
o o o 4 i
Scrum vs Tradicional \PMO )
v 9
Producto
,Fl"ﬂ Solicitud'
Sprint 5 Sfe ""ss..,. De Cambio
@10, P Sy Producto
4 Ve :
257 Sprint 6 Final
ot

Sprint 3 - >
@ re 3 g Sprint4
4 -
. GRESES Vision

D

...... Desarrollo de Producto con Scrum

S— Desarrollo de Producto Tradicional
.....
Zona de expectativa del cliente
Zona de conformidad del cliente
Zona de disconformidad del cliente
Fuente: Blog: Lecciones-aprendidas.info by @Jorge_abad

Punto de inicio

Figura 20 Metodologia Scrum vs Metodologia tradicional

Fuente: (Ysmael, 2020)

% Segundo Ejemplo: Rehabilitacion del Centro Comercial Piura,
ubicado en Peru, afio 2017. (Pefia & Guarin, 2020)

Al realizar la planificaciobn secuencial tradicional del proyecto de
rehabilitacion se observd que el periodo de tiempo necesario para la
culminacién absoluta del proyecto era de 6 semanas, lo cual no cumplia con
el plazo solicitado por el cliente, por esta razon se procedio a utilizar la técnica
de compresion ejecutando las actividades en forma paralela e implementando

la guia Scrum como se puede observar en la siguiente imagen.
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Planificacion Tradicional ﬂ

PROCESO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
LBeRACION [N
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Plan de ejecucién propuesto en Sprints .
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SECTOR / ZONA 1-3-5 2-4-SSHH PISOS FACHADAS

useracion | I I e

oesonrase | I I R

vonTaie [ S S
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Figura 21 Planificacion tradicional en cascada vs. Planificacion en Sprint.

Fuente: (Ysmael, 2020)

De esta manera se logro llevar a cabo la entrega absoluta de la
rehabilitacion en el periodo de tiempo requerido por el cliente de 4 semanas,
entregando 1 avance de obra o Sprint por semana, la primera semana se
entregaron 36 locales comerciales, en la segunda semana 24 locales
comerciales y los servicios higiénicos, en la tercera semana se entregé el
cambio de los pisos y en la cuarta semana las fachadas y obras

complementarias.
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CAPITULO 11l

Este capitulo hace referencia a la propuesta académica establecida por
la autora, de aplicar la metodologia &gil en un proyecto que se piensa construir
en Ecuador, Provincia del Guayas, presentando una guia de aplicacién y
estableciendo los beneficios que resultan de aplicar la metodologia agil en el

proyecto de construccion

3.1 Presentar una propuesta de esquema de metodologias

Agiles para proyectos del sector de la construccién.

De acuerdo a lo analizado en este proyecto de investigacion se pudo
deducir que la metodologia agil mas utilizada en el sector de la construccion
es Scrum combinado con el tablero Kanban, por esta razén la autora propone
una guia del macro Scrum y Kanban aplicado a un proyecto de construccién
el cual aln no se encuentra en ejecucion, esta propuesta hace refiere a la
construccion de la Unidad Educativa Estandarizada del Milenio, ubicada en el
sector Fortin, Parroquia Tarqui, Cantén Guayaquil, Provincia del Guayas,
académicamente la autora propone aplicar esta guia al momento de la
ejecucion de dicho proyecto con la finalidad de implementar nuevas técnicas

que favorezcan y agiliten las construccion en Ecuador.

Figura 13 Unidad Educativa Estandarizada del Milenio, sector el Fortin

Fuente: (Sistema Oficial de Contratacion Publica, 2017)
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A continuacién, se podra visualizar el proceso de la guia Scrum

aplicado en el presente proyecto de construccion.

Al momento de implementar Scrum en primer lugar, se determina el rol
de cada integrante del equipo, es decir el Product Owner, Scrum Master Y
Development Team, cada uno de ellos cumplen una funcién importante al
momento de impulsar la obra de edificacion de la Unidad Educativa
Estandarizada del Milenio. Es importante recalcar que el personal constituido
en el macro Scrum debe ser un equipo comprometido, agil y capacitado en

cuanto a la guia Scrum.

Product Owner

Y {Duefio del Producto) Fromotos

) of /"/

Roles de Scrum )\ lefedeobrao
%X, 3 et Vst > coordinador de

{Lider del grupo) I

\ :
Development . Residente obra,
~ team (Equipo de > 2 ayudante,

y Desarrollo) 7 inspector. etc.

Figura 22 Esquema del Equipo Scrum.

Fuente: Elaboracion propia

= El Product Owner: cargo que se le podria atribuir al contratista de la
obra el cual determina el Product Backlog que representa una lista de
requerimientos o exigencias del cliente, las cuales van a ser cubiertas
por el proyecto.

= Scrum Master es el profesional encargado de guiar y coordinar a todo
el equipo para que trabaje bajo la guia de Scrum, llevando un control
de la obra y estimando el tiempo de trabajo de cada tarea.

= Development team hace referencia al equipo que se encarga de
desarrollar la obra tales como el diseiador, fiscalizador, residente de

obra, maestro, peones etc.
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Reuniones de Scrum

Planificacion
de Sprint

Revision de
Sprint

Retrospectiva

* La primera * Es creada *Esuna * Todos los * Esun
reunion por el reunion requisitos tiempo
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realiza con colaborati maximo en el equll_po |
el Duefio vo de 15 Sprint se SIELIE2

: . trabajo

del todos los minutos. revisan. El .

h anterior y
proyecto, integrante « Donde Product realice
el Scrum 5 de_l participa Own.er los pequefias
M_aster, los Equipo equipo analizay mejoras
miembros Scrum scrum y dasu para el
del master opinion. proyecto.
Equipo. scrum.

Figura 23. Esquema de Reuniones Scrum
Fuente: Elaboracion propia

* Todo el equipo de desarrollo del Scrum Master realiza una reunion
llamada planificacion de Sprint donde se analiza el Product Backlog
y se establece el Sprint Backlog el cual representa una lista de las
tareas que se van ejecutar en cada uno de los Sprints.

» Posteriormente se ejecuta el Sprint en el cual intervienen el Scrum
Master y el Development, representa una iteracion de duracion fija,
entre 1 a 4 semanas, cuya finalidad es realizar y culminar una
cantidad de la obra.

= En el ciclo de desarrollo de cada Sprint se deben realizar reuniones
diarias o Daily Scrum con una duracion maxima de 15 minutos, en
el cual interviene todo el personal que involucra la obra con la
finalidad de identificar posibles problemas y darles una temprana
solucion. En este punto es donde puede intervenir el tablero tipo
Kanban como una opcién para que todo el personal vaya siguiendo
el avance del Sprint.

= Al finalizar el Sprint se da una reunién llamada revision de Sprint o
Sprint Review en la cual se involucra al Product Owner, Scrum
Master y al equipo de desarrollo para verificar la culminacion de las
metas del Sprint y asegurar la entrega del producto final al cliente.
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» Luego de la entrega del Sprint se realiza una reunion llamada Sprint
Retrospective donde se analizan los resultados y los posibles
problemas presentados en el Sprint anterior, para de esta forma
mejorar la ejecucion del siguiente Sprint.

= Sucesivamente habria que iniciar un nuevo Sprint y realizar los

mismos pasos hasta finalizar el proyecto

Sprint

Entradas ‘ Review
de usuanos ' .
finales, - ! sprnt
n
clientes, - l l

Retrospectiv

Sprint

1 semana

Sprint
Plannig

Meeting

equipo y
o Frr
wess N HHE B EEEE il
Pyt Backlog Sprint Backlog Iteracion Producto Minimo Viable
Pila del Producto Lista prionzada Incremento del Producto
El equipo elige a qué
se compromele hacer
en el Sprint

Figura 24. Proceso Scrum.

Fuente: (Ysmael, 2020)

Con la propuesta académica de la implementacion de la metodologia
agil en el proyecto de construccion de la Unidad Educativa Estandarizada del
Milenio ubicada en la Provincia del Guayas se espera acelerar el periodo de
tiempo de entrega del proyecto, disminuir costos, mejora la calidad de la obra
y entregar el proyecto final dividido en varios avances de obra, lo cual significa
que permite responder ante cualquier tipo de cambios en la planificacion
original, mejorando el control y seguimiento del avance del proyecto, por estas
razones resulta beneficioso para la construccion de la Unidad Educativa

Estandarizada del Milenio incluir este tipo de metodologia agil.
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CONCLUSIONES

» La planificacion tradicional en la gestion de proyectos consiste en
realizar una serie de tareas de forma secuencial, esta planificacion
usualmente no contempla los cambios que el cliente pueda realizar
durante cualquier etapa de proyecto ya que no es un método flexible
mientras que la metodologia agil si es flexible y tiene la cualidad de
adaptarse a las necesidades del proyecto haciéndole frente a cualquier
cambio solicitado por el cliente.

= En la metodologia tradicional las tareas se encuentran relacionadas
secuencialmente, por esta razén plantea una entrega total del proyecto,
mientras que en la metodologia Scrum la entrega final del proyecto se
divide en presentacion parciales de Sprints o avances de obra lo cual
genera un beneficio ya que existe mayor control y seguimiento del
proyecto.

» De todas las metodologias agiles en la gerencia de proyectos las mas
utilizadas resultaron ser Scrum y Kanban debido a su efectividad y
facilidad para adaptarse a cualquier tipo de proyecto.

» La guia Scrum permite una constante comunicacion entre todo el
equipo, involucrando al cliente durante todo el proceso de ejecucion de
la obra.

= Utilizar la guia Scrum elimina el fracaso del proyecto debido a que
cualquier problema presentado durante su ejecucién es facilmente

identificado y solucionado a tiempo.
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RECOMENDACIONES

= La principal ventaja con el enfoque agil, que se ha mencionado, es que
uno puede comenzar con pequeifios cambios e incluye
constantemente nuevos métodos o herramientas por su cuenta. Esto
hace que sea menos riesgoso iniciar la implementacion de este
enfoque ya que, en primer lugar, puede dejar de usarlo y volver al
enfoque "normal” o puede mejorar constantemente el proceso.

= El| personal de un proyecto Scrum debe cumplir con ciertas
caracteristicas tales como: ser comprometido, agil, tener capacidad
para adaptarse al cambio y una buena predisposicién y comunicacién
con el resto del equipo.

= Es muy importante que el personal ya escogido reciba una
capacitacién sobre en qué consiste y como se ejecuta la guia Scrum.

» Debido al desgaste que se suele presentar en el equipo por la presion
con la que se trabaja bajo la guia Scrum se considera fundamental que
el equipo reciba charlas motivacionales.

= En el caso de que el Scrum Master no establezca reuniones diarias ni
limites del proyecto a cada miembro del equipo puede generar una

ampliacion descontrolada del tiempo de obra.
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