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SIGLAS Y ACRONIMOS

APM: AgileProject Management (Gestion agil de proyectos)
CPM: Critical Path Method

E. T.: Expediente técnico

II. EE.: Instalaciones eléctricas

II. SS.: Instalaciones sanitarias

PAC: Porcentaje de actividades completadas

PERT: Program Evaluation and Review Technique

PDCA: Plan-Do-Check-Act (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar)
PMI: Project Management Institute (Instituto de Gestion de Proyectos)
PPC: Porcentaje del plan completado

RFIs: Request for Information (Solicitudes de informaciones)

TI: Tecnologias de la Informacion

TVD: Target Value Design (Disefio basado en el valor objetivo)

XP: Extreme Programming (Programacion extrema)
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INTRODUCCION

En la ultima década, el sector de la construccidon en Peru ha experimentado una expansion
sustancial, emergiendo como una de las industrias mas vibrantes y dindmicas del pais. Este
desarrollo se ha traducido en la creacion de oportunidades de empleo directo e indirecto, asi
como en un aumento de la inversion en el sector. Sin embargo, la consecucion de resultados
efectivos es poco frecuente, sobre todo porque el avance de la ingenieria y la construccién se
ve constreiiido por importantes limitaciones. Asimismo, los contratos incitan a coaccionar al
constructor y la colaboracion entre los actores es limitada. En consecuencia, no es posible
garantizar la consecucion del objetivo fundamental: entregar un producto fisico dentro de los

plazos, gastos y normas de calidad especificados.

Agile es una tendencia que fomenta el pragmatismo en las organizaciones valorando los equipos
humanos, flexibilizando los procedimientos y dando prioridad a la entrega temprana de valor
para el cliente. Ademas de la exitosa implantacion de la metodologia Agile Scrum en el ambito
de las tecnologias de la informacion y otras industrias. Cabe mencionar, que dentro de
metodologia agil existen varios marcos de trabajo conocidos como framework entre ellos
tenemos el scrum, kamban, xp, pmbok y otros, sin embargo, esta investigacion se centra en el

estudio netamente de Scrum.

El término Scrum habla acerca del desconocimiento de muchos profesionales en este campo,
es algo novedoso para la industria de la construccion. Segiin Anton y Capunay (2020) Scrum
se trata de un método de trabajo que ofrece soluciones personalizadas para proyectos, ya que
destaca por ser una metodologia agil, esto permite reducir los costos de implementacion de un
equipo de desarrollo, al mismo tiempo, se logra una solucion o resultado eficiente a corto plazo

para el desarrollo de productos.

Esta propuesta de marco de trabajo Scrum estd basada en la filosofia agile, se origind por un
pequetio grupo de programadores de software que se congregaron en Snowbird de Estados
Unidos, en el afio 2001, cuyo proposito fue aplicar un cambio radical en la manera de trabajar.
No obstante, la teoria de las metodologias agiles Scrum podria ser aplicada a otras industrias.

(Gutiérrez, Guevara, & Lopez, 2020). Por todo lo descrito, la metodologia Agile Scrum se debe
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explorar e implementar en el proceso constructivo de una edificacion con el fin de evaluar su

efecto en los plazos de ejecucion.

La presente investigacion, cuyo objetivo fue determinar la influencia de la metodologia Agile
Scrum en el plazo de ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de
Andahuaylas, Apurimac — 2023. El método de investigacion que se utilizé fue el deductivo,
enfoque cuantitativo, tipo de investigacion aplicada, nivel correlacional causal, disefio no
experimental transeccional. Poblacién y muestra compuesta por 33 trabajadores, unidad de

estudio una edificacion multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas.

En este sentido, se encuentra organizada de la siguiente manera: En el Capitulo I: Planteamiento
del Problema. Se describe la situacion problematica que motivo la presente investigacion, junto
con la definicion del problema y la justificacion del estudio. En el Capitulo II: Objetivo e
Hipoétesis. Se explica el objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion.
Asimismo, se explican las hipdtesis de la tesis. En el Capitulo III: Marco tedrico referencial. Se
presentan las investigaciones previas, marco tedrico sobre metodologias de gestion de proyecto
con metodologia Agile y plazos de ejecucion, y el marco conceptual respecto a las respectivas
variables de investigacion. En el Capitulo IV: Metodologia. Los aspectos de la metodologia de
investigacion se discuten en detalle. tales como tipo y disefio de investigacion, poblacion y
muestra, y procedimiento de investigacion. técnica y herramientas de investigacion. En el
capitulo V: Resultados y discusiones. Se presentan los resultados obtenidos, y las discusiones
frente a otros autores. Al final el capitulo VI: donde se muestra las conclusiones y

recomendaciones.
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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo por objetivo determinar la influencia de la metodologia Agile
Scrum en el plazo de ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de
Andahuaylas, Apurimac - 2023, con el fin de proponer un marco de trabajo dinamico al sector

construccion, y solucionar problemas relacionados con el cumplimiento de plazos.

La metodologia de investigacion fue de tipo aplicada, nivel correlacional causal y disefio no
experimental transeccional. La poblacion y muestra estuvo compuesta por 33 obreros y la
unidad de estudio fue la construccion del edificio multifamiliar “San Jorge”. Los instrumentos
que se utilizaron fueron la ficha de observacion y la encuesta, el Gltimo se proces6 en el
Software SPSS version 26.00, el analisis de los resultados fue mediante la estadistica
descriptiva e inferencial, y como prueba de estadistica el Rho de Spearman, Tau de Kendall y
R cuadrado. El resultado inferencial determiné el coeficiente de Rho de Spearman 0.773, como
correlacion positiva muy fuerte, con lo cual se procedid hallar la causalidad mediante regresion
lineal, donde el coeficiente de determinacion R cuadrado fue 0.656. Ademas, mediante Tau de
Kendall se encontr6 una significancia Pvalor=0,001 < 0,05, por ende, se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis de la investigacion. Del mismo modo, de los resultados
descriptivos, el plazo de ejecutado frente al programado fue de 19.67% de reduccion, ademas,
de los trabajadores encuestados el 60.61% indica el uso de la metodologia Agile Scrum en el
proceso constructivo como favorable. Se concluye que implementar la metodologia Agile
Scrum en el proceso constructivo de una edificacion influye significativa y positivamente en el
plazo de ejecucion, es decir, se logra optimizar los tiempos durante el proceso constructivo de

la edificacion.

Palabras clave: Metodologia dgil scrum, plazo de ejecucion, construccion de edificio.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of the Agile Scrum methodology
on the execution time of the construction of a multifamily building in the city of Andahuaylas,
Apurimac - 2023, in order to propose a dynamic framework to the construction sector, and solve
problems related to meeting deadlines.

The research methodology was applied, causal correlational level and non-experimental cross-
sectional design. The population and sample was composed of 33 workers and the unit of study
was the construction of the multifamily building "San Jorge". The instruments used were the
observation card and the survey, the latter was processed in the SPSS Software version 26.00,
the analysis of the results was through descriptive and inferential statistics, and as a statistical
test the Spearman's, Rho Kendall's tau and R square. The inferential result determined
Spearman's Rho coefficient 0.773, as a very strong positive correlation, with which the
dependence was found by linear regression, where the R squared was 0.656 of variability. In
addition, through Kendall's Tau a significance Pvalue=0.001 < 0.05 was found, therefore, the
null hypothesis (Ho) is rejected and the research hypothesis is accepted. Similarly, of the
descriptive results, the execution period compared to the scheduled one was 19.67% reduction,
in addition, of the surveyed workers, 60.61% indicate the use of the Agile Scrum methodology
in the construction process as favorable. It is concluded that implementing the Agile Scrum
methodology in the construction process of a building positively influences the execution time,

that is, it is possible to optimize the times during the construction process of the building.

Keywords: Agilemethodology, execution deadline, building construction.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

A escala mundial, la creacion de nuevas infraestructuras y viviendas es un factor crucial
para el progreso de una nacion, ya que mejora el nivel de vida general de la sociedad. Sin
embargo, la aparicion de retrasos en las entregas repercute negativamente en los
proyectos de construccion, y encontrar la manera de reducir sus efectos es uno de los
principales problemas que experimenta actualmente el sector. Esta dificultad surge de la

necesidad de considerar la interconexion y la influencia de muchos factores.

Segiin informe de la Alianza Mundial para Edificios y Construccion — GlobalABC
(2022), indica que los retrasos se manifestaron entre el 50% y el 80% en diversos
proyectos hechos alrededor del mundo entre 1999 y 2015, y conforme a la Asociacion
Americana de Arbitraje (AAA), en los ultimos 74 afios la cantidad de denuncias por
retrasos alcanzo casi el 25% de los 1,7 millones de denuncias. Cabe precisar que, en India
se halld6 una muestra de aproximadamente 290 proyectos que ostentaban reportes de
deficiencias para su cumplimiento con un exceso del 40% y 73% del tiempo estimado

(Jiménez y Méndez, 2021).

Una encuesta mundial realizada en Estados Unidos en 2020 revelo retrasos significativos
en cuatro grandes proyectos de construccion, con un retraso medio de casi el 69%
respecto a los plazos previstos. Otra investigacion realizada en Ghana revel6 que, entre
un total de 48 proyectos de construccidén, una mayoria significativa del 70% sufrid

retrasos, con una duraciéon media de 17 meses (Mejia, 2022).

A nivel de Sudamérica, Hubo muchos problemas con el Fondo de Adaptacioén en 2020,
segun la Direccion de Informacion, Analisis y Reaccion Inmediata de la Contraloria
(DIARI) - Colombia. De 103 proyectos, por lo menos 71 quedaron inconclusos. La
pandemia también interrumpid el 69% de los proyectos, el 9% de los nuevos no se
firmaron y el 29% seguian en fase de planificacion sin ejecutarse. El sector de la vivienda

fue el que mas proyectos retrasd. Es decir, las empresas constructoras dificultan en el
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seguimiento del proyecto por los numerosos procesos en los componentes y sub
componentes de un proyecto de edificacion, asi como numerosas condiciones posibles.
Cabe recalcar, que los proyectos privados son mas exigentes al momento de cumplir los
tiempos establecidos, del mismo modo, son mas flexibles a modificaciones durante la

gjecucion por exigencia o cambio de planes por parte de los clientes.

A nivel nacional, segun la Contraloria General de la Republica (2022), indica que, a la
fecha, hubo 24,377 obras en ejecucion, y el 95% de ellas se extiende mas all4 de las fechas
programadas en el cronograma original. La gravedad de esta situacion se intensifica al
notar que en el 83% de los casos se evidencia un promedio de ampliacion de plazos por
encima de los cuatro (4) afios. Segun Infobras (2022), los departamentos que presentan
el mayor numero de obras inconclusas en relacion a nivel nacional, se tienen a: Cusco
(14.2%), Puno (12.4%), Lima (8.2%), Ancash (6.3%), Cajamarca (5.8%) Ayacucho
(5.5%), Apurimac (5%) y seguido las demds regiones. Con respecto al sector de
intervencion mas relevantes son vivienda y construccion en 24.1% de obras que presenta

incumplimiento de plazo.

A nivel local, segun la Contraloria General de la Republica (2022), la region de Apurimac
presento 110 obras inconclusas y/o fuera del plazo de ejecucion, el cual representa el 73%
a nivel local, de ello el 13% corresponde al sector de vivienda y construccion. En lo que
respecta a la provincial los las afectados son Abancay con 25% y Andahuaylas con 20%.
Por otro lado, sobre las construcciones ejecutadas por empresas privadas, mediante un
sondeo realizado a nivel local, por la empresa constructora Green Confort, del 2020 al
2022, aproximadamente el 75% de obras de edificaciones no se han llegado a concluir en
un plazo adecuado y al menos el 50% de obas estan ejecutadas a medias o sin culminar.
Hay muchas razones por las que no se pueden cumplir los plazos; sin embargo, la
experiencia de la empresa constructora sugiere que los retrasos en el suministro de
materiales, la insuficiencia de mano de obra cualificada, los retrasos de los proveedores,
los errores en los planos o las especificaciones y la falta de recursos financieros son

algunas de las principales causas.

Mediante un diagnoéstico del problema, los sintomas que presenta la industria de la
construccion es el incumplimiento de plazos, ello relacionados a la programacion
desactualizada e incoherente a la realidad el cual involucra personal, materiales y
maquinarias, es decir, personal no cumple con sus actividades designadas segun el

rendimiento programado, recursos materiales equipos y maquinarias que no estdn a
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tiempo en el lugar de la obra, y a consecuencia de ello, durante la ejecucion no se cumple

los plazos contractuales.

Las causas pueden ser factores internos y externos, sin embargo, cabe mencionar que los
factores externos como social, politico, climatoldgico y otros es poco predecibles y
controlables. Por otro lado, las causas del factor interno estan asociados a los siguientes
aspectos: inadecuada planificacion, inadecuada gestion de los recursos e inexistencia de
un seguimiento continuo del avance de los trabajos. Es decir, la planificacion de
actividades es insuficiente o inexistente debido a la inexactitud o desactualizacion de los
datos técnicos, los planes globales, la programacion de los trabajos o los presupuestos.
Los calendarios de las distintas actividades son inexistentes 0 muy poco practicos. La
gestion de pedidos e inventarios es desorganizada. Es decir, una gestion ineficaz del

proyecto antes y durante la ejecucion es la razon principal.

En el sector de la construccion, el incumplimiento de los plazos puede acarrear una serie
de problemas, entre otros: sobrecostes, mayores costes de material, mayores necesidades
de financiacién y la posibilidad de sanciones contractuales como consecuencia del
retraso. Ademas, no solo producira pérdidas econdmicas a la empresa, sino que conllevan,
ademas, perdida de oportunidad de comercio y pérdida de confiabilidad de parte de
compradores, arrendatarios o clientes y, por supuesto, de los inversionistas, todo ello,
dafia la reputacion de una empresa constructora. De forma similar, si un proyecto va con
retraso, la calidad de su ejecucion se resentira porque los trabajadores de la construccion
estaran demasiado ocupados intentando terminar el trabajo rapidamente como para
dedicar tiempo suficiente a la supervision de la calidad. Cuando los empleados estan
sometidos a una presion de tiempo constante para cumplir las cuotas, a menudo cometen

errores y tienen que rehacer tareas realizadas anteriormente.

Entre el conjunto de medidas asumidas para contrarrestar esta problematica se
consideraron optar una metodologia gestion de proyecto para corregir errores en la
programacion y el seguimiento del proceso constructivo de la edificacion, mediante un
marco de trabajo colaborativo que permite generar equipos de alta productividad como
es la metodologia Agile Scrum. Definicion clara de roles o funciones a los encargados
del proyecto, es decir, los responsables de definir y priorizar los requisitos del proyecto,
comunicar las expectativas y mantener una vision clara del resultado final deseado,
mediante la comunicacion efectiva y una toma de decisiones mas rapida. Establecer

instrumentos de gestion que ofrezca flexibilidad, entregas parciales, reduccion de riesgos
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y mayor colaboracion. El cual defina el trabajo de manera clara y concisa, que permita la
planificacion y priorizacion de tareas proximas. Ademads, brinde una vision del progreso
de un proyecto. Definir el procedimiento claro con estructura basada en ciclos iterativos.
Que representen el motor de la creacion incremental del producto, siempre en constante
evolucion, manteniendo al cliente en el centro y generando valor en cada paso. De esta
manera controlar los plazos de ejecucion y optimizarlos sin implicar la calidad y el costo

de las edificaciones.

Ante esta situacion se plantea la presente investigacion para determinar, si la metodologia
Agile Scrum de gestion de proyecto pudiese representar la mejor alternativa para
optimizar los plazos de ejecucion en el proceso constructivo de una edificacion

multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, afio 2023.

Enunciado del Problema

1.2.1 Problema General

(Cudl es la influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion de la
construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac -

20237

1.2.2 Problemas especificos

e ,Cuadl es la influencia de los roles Scrum en el plazo de ejecucion de la
construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,
Apurimac - 2023?

e ;Cudl es la influencia de los artefactos Scrum en el plazo de ejecucion de la
construcciéon de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,
Apurimac - 2023?

e ;Cudl es la influencia de los eventos Scrum en el plazo de ejecucion de la
construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,

Apurimac - 2023?
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1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1

1.3.2

Justificacion teorica

La propuesta tedrica del presente trabajo fue aportar argumentos a conocimiento
existente sobre la metodologia Agile Scrum en gestion de proyectos de
construccion, es decir la adaptacion de la metodologia Agile Scrum en la industria
de la construccion, ya que es originada en el desarrollo de software, sin embargo,

Carazo (2020) indica que su flexibilidad permite adaptarse a otras industrias.

Por el contrario, la investigacion se llevo a cabo para determinar la correlacion entre
la variable metodologia Agile Scrum y la variable tiempo de ejecucion, ya que en
los antecedentes se identifico una escasez de investigaciones de correlacion causal.
Ademas, los resultados obtenidos verificaron el impacto de una variable sobre la
otra. Este conocimiento tiene el potencial de reforzar las teorias actuales sobre la
gestion de proyectos en el sector de la construccion, asi como su influencia en la
optimizacion de los plazos de ejecucion, mediante la utilizacion de la metodologia

Agile Scrum.
Justificacion practica

Esta investigacion tuvo como proposito resolver el problema del incumplimiento
de plazos de ejecucion en los proyectos de edificaciones en la ciudad de
Andahuaylas, con el uso de la metodologia Agile Scrum en el seguimiento de dicho
proceso constructivo. Cabe recalcar, que la empresa constructora Green Confort
tuvo dificultades dentro de los 5 afos anteriores, el 75% de obras de edificaciones
no se han llegado a concluir segln el plazo programado. La razén es que la mayoria
de los proyectos de construccion no utilizan una técnica eficaz de gestion de
proyectos. Cabe mencionar, que el estudio se ha centrado en una sola construccion
por limitaciones de costo y tiempo, y a la vez recabar la informacién mas exacta

posible y medible en un solo objeto de estudio.

Por lo tanto, la presente investigacién contribuird a ampliar los datos sobre la
funcionalidad y adaptabilidad de la metodologia Agile Scrum en proyectos de
edificacion y su incidencia en el plazo de ejecucion, para contrarrestar las causas y
aminorar las consecuencias de los incumplimientos de plazo. Ademas, la ventaja de

la herramienta Jira software, tablero scrum, burndown chart y similares, que ofrece
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la metodologia Agile Scrum en el seguimiento y control de procesos constructivos,
sera util para la empresa constructora, instituciones publicas, privadas y/o

profesionales que se dedican a la ejecucion de proyectos de edificacion.

Justificacion metodologica

Considerando que existe una escasez de investigacion sobre como la metodologia
Agile Scrum afecta el tiempo de ejecucion en la zona de Apurimac, este estudio
pretende sumarse a la investigacion en ingenieria de la construccion en la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. Una vez demostrada la
validez y confiabilidad del método cientifico, las variables metodologia Agile
Scrum y tiempo de ejecucion podran ser utilizadas en otras investigaciones y en

otras universidades.

En cuanto a la originalidad, presenta una propuesta metodologica de tipo aplicada
y nivel correlacional causal, el cual no se tiene conocimiento en otras
investigaciones antecesoras. Del mismo modo, los dispositivos de recogida de datos
fueron innovadores, ya que se fabricaron teniendo en cuenta a la poblacion y el
objetivo de la investigacion. En otras palabras, al llevar un control del proyecto,
pudimos determinar cuanto tiempo se tardaba realmente en completar la tarea y
compararlo con el calendario original. Ademads, cabe recalcar que Agile Scrum se
origina el campo de programacién de software, sin embargo, existen pocas
investigaciones que prueban su adaptacion en proyectos constructivos, y los

antecedentes encontrados son de tipo basica mas no de tipo aplicada.
Justificacion social

Con el estudio realizado por la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac para mejorar la cantidad de tesis en el tema de ingenieria de la
construccion, la sociedad que mas se beneficiara de los resultados es el sector de la
construccion. En particular, las empresas constructoras de la region Apurimac y los
gobiernos municipales y provinciales pueden beneficiarse de la implementacion de
la metodologia 4gil Scrum en los proyectos de construccion. La promesa de esta
metodologia de una mejor gestion del tiempo y, por extension, un mejor control del
coste y la calidad del proyecto es una propuesta atractiva. Del mismo modo, la

comunidad académica saldrd ganando con este estudio, ya que sus conclusiones
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allanaran el camino para futuras investigaciones sobre temas relacionados con la

construccion.

Justificacion por conveniencia

El estudio es de suma importancia, ya que busca determinar la influencia de la
metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion de la construccion de un edificio
multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac en el afio 2023, es decir, a
diferencia de usar una metodologia de gestion de proyectos tradicionales en la
ejecucion de edificaciones, en teoria, la presente metodologia optimizaré el tiempo
en la ejecucion de las construcciones, de esta manera, se pueda desarrollar un
proyecto con mayor eficiencia y en menor tiempo posible, ya que el problema
latente en la actualidad es la demora en la etapa de ejecucion repercute en el costo
beneficio y demés consecuencias menores, y ello afecta de forma negativa tanto a

la empresa constructora y a los clientes.
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion
de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,

Apurimac - 2023.

2.2.2 Objetivos especificos

e Determinar la influencia de los roles Scrum en el plazo de ejecucion de la
construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,
Apurimac - 2023.

e Determinar la influencia los artefactos Scrum en el plazo de ejecucion de la
construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,
Apurimac - 2023.

e Determinar la influencia de los eventos Scrum en el plazo de ejecucion de la
construcciéon de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,

Apurimac - 2023.
2.2 Hipdtesis de la Investigacion
2.2.3 Hipotesis general

La metodologia Agile Scrum influye significativa y positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.
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2.2.4 Hipotesis especificas

e Losroles Scrum influyen significativa y positivamente en el plazo de ejecucion
de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,
Apurimac - 2023.

e Los artefactos Scrum influye significativa y positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de
Andahuaylas, Apurimac - 2023.

e Los eventos Scrum influye significativa y positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.

2.3 Operacionalizacion de variables

e Variable (X): Metodologia Agil Scrum
e Variable (Y): Plazo de ejecucion
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Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION DIMENSI ITEM/UND. DE INSTRUMENTO
VARIABLES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL ONES MEDIDA
Segun Carazo (2020) es un En construccion, Scrum permite Product owner (duefio del Cumoli
VARIABLE 1 sistema de gestion que se dividir los proyectos en paquetes de producto) * umplimento
. . . de roles
emplean para coordinar trabajo que deben cumplirse al Roles de Scrum manager
Metodologia equipos y proyectos haciendo | terminar cada Sprint, evitando asi scrum Development (Equipo de * E?cala de
agil-Scrum en un uso eficiente del tiempoy | retrasos en las obras que impidan Desarrollo) Likert
construccion Los recursos, de una rr;anera entlreiarllc:, al cli(:int;: o usuario final Product backlog (Pila de o Asignacion de
inami isa. E .L
p op.os 0 s realizar enlregas ctodo (?g a .g ¢ Scrum se basa S Sprint backlog (Pila de sprint) e Escalade observacion
parciales del producto final, en tres pilares: (Team scrum, crum L . i i )
. . : Historias del usuario Likert e  Cuestionario
ejecutadas en ciclos cortosy | Artifacts Scrum & Events scrum)
tiempos especificos ya que éstos son claves a la hora de
denominados sprints, que poner en practica este proceso agil. Reunion de planificacién e Asignacion de
perm.1t6n un mayor ritmo de (Arrarte, 2022) Eventos Reunion de revision puntos (0-20)
trabaj.o como.' rf.:s'ultados, scrum Reunion de retrospectiva e Escalade
camblos., ﬂex1b111dad y Reuniones diarias Likert
productividad.
VARIABLE 2 Segtin Mattos (2020), Es el Segtin Valera (2023), el plazo de
periodo entre la fecha de ejecucion de una obra se refiere al Planos del Expediente técnico e  Semanas/Dias
iniciacion y el vencimiento periodo de tiempo necesario para Plazo Ruta critica e Escalade
del término para la ejecucion completar todas las actividades programado . . Likert
., . Personal, materiales, equipos y
Plazo de una construccion, tanto involucradas en un proyecto de .
. . r . . L herramientas programado
ejecucion de global o especifico por construccion, desde el inicio hasta
construccion elementos. la finalizacion. Es esencial e Fichade
establecer una programacion con observacion
cronograma realista, asignar los e  Cuestionario
recursos adecuados (materiales, Ejecucién de partidas e  Semanas/Dias
personal 'y maquinarias), y Plazo real Organizacion de Personal e Escalade
asegurar el cumplimiento dentro ejecutado Provision de Materiales equipos Likert
de los plazos establecidos. De esta y Herramientas
forma, optimizar el tiempo
ejecutado frente al programado.
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 Antecedentes internacionales

Seglin Cervera (2021), en su tesis denominado: “Aplicacion de metodologias agiles
Scrum para la gestion de proyectos de construccion”, para optar el titulo de
Ingeniera Civil en la Universidad Catoélica de Santiago de Guayaquil — Ecuador, El
propésito de este estudio era ofrecer una vision general de las técnicas agiles y
analizar las ventajas e inconvenientes de utilizar una estrategia agil de gestion de
proyectos a lo largo de la etapa de construccion (fase de ejecucion) de un proyecto
determinado. En total, se estudiaron 58 proyectos de construccion y se eligieron 36
proyectos al azar para formar la poblacion. Este enfoque es de naturaleza no
experimental y de nivel exploratorio. La teoria subyacente fue la metodologia Agile
del sector de la construccion. Su resultado final fue el siguiente: Agile Scrum
permite un mayor control y seguimiento del proyecto al dividir la entrega final en
presentaciones parciales de Sprints, frente a las tareas encadenadas secuencialmente
de la metodologia tradicional que propone una entrega total del proyecto. Por
ultimo, de todos los enfoques de gestion agil de proyectos, Scrum y Kanban son los

mejores, ya que sirven para todo tipo de proyectos y son faciles de aplicar.

Por su parte, Infante y Cordero (2021), en su tesis titulado: “Revision de
antecedentes y principios conceptuales en la aplicacion de la metodologia Scrum
en el sector de la construccion”, para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota — Colombia, Su objetivo
era ofrecer un analisis exhaustivo de la historia y los fundamentos teoricos de la
utilizacion de la metodologia Scrum en el sector de la construccion. Fueron 32
articulos de diferentes paises los que conformaron la poblacién y la muestra. Se
utiliza un disefio no experimental basado en un enfoque fundamental y exploratorio.
Las ideas y conceptos basicos de la metodologia Scrum sirvieron de base tedrica.

MICAELA BASTIDAS
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Los resultados son los siguientes: La aplicacion de la metodologia agil Scrum en la
gestion de proyectos conduce a mejores procesos de desarrollo, entregas de
productos mas rapidas, mayor calidad y menores sobrecostes gracias a una mejor
comunicacion, un mejor analisis de riesgos y menos errores. Se determina que el
marco Scrum puede utilizarse eficazmente para gestionar proyectos de
construccion. Ademas, se observa que, en contraste con la construccion ajustada,

Scrum da prioridad a las personas sobre los procedimientos.

Por su parte, Sanchez (2020), en su tesis titulado: “Metodologia agil de gestion de
proyectos en el sector de la construccion”, para su especializacion en gestion
integral de la edificacion en la Universidad de Sevilla — Espafia, con el objetivo de
evaluar la viabilidad de la gestion agil de proyectos para su uso en proyectos de
construccion. El primer nivel de un edificio sirvid tanto de poblacion como de
muestra. Este estudio utiliz6 un disefio transaccional no experimental con una
técnica cualitativa, de nivel exploratorio y de tipo basico. Los métodos del campo
de la gestion agil de la construccion sirvieron como base tedrica. La conclusion es
que Scrum puede aplicarse a proyectos de construccion, aunque puede no ser la
mejor opcidn utilizarlo como unica técnica en determinadas situaciones. Si el
alcance del proyecto impide utilizar todo el enfoque, al menos algunas de sus
caracteristicas podrian incluirse en la técnica actual. Sin embargo, un equipo
preparado para Scrum y el tiempo necesario para adaptarse son requisitos previos
para una aplicacion satisfactoria del enfoque. Llega a la conclusion de que, en
funcion del alcance del proyecto, la implantacion completa de Scrum en las obras
no siempre es factible. Sin embargo, esto no implica que algunas de sus ventajas no
puedan utilizarse en la produccion para mejorar la gestion y la evolucion de los
proyectos, reducir las posibles dificultades e inconvenientes mediante la evaluacion

continua del trabajo en equipo.

Por otro lado, Aguilar, Rueda y Leguizamén (2020), en su tesis titulado: “Ventajas
de la metodologia Scrum en la planeacion de proyectos de construccion de vivienda
en Bogot4”, para su especializacion en Gerencia de Proyectos en la Universidad
EAN de Bogotd — Colombia, Se propusieron descubrir y evaluar las ventajas de
utilizar la técnica Scrum para organizar un proyecto de construccion de viviendas.
Habia 351 empresas de construccion en la poblacion, y 25 empresas constituyeron

la muestra. La técnica se caracterizo por un disefio transaccional no experimental,

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-17 de 187 -

un nivel basico de andlisis y un alcance exploratorio. Scrum, una técnica de gestion
de proyectos, sirvid de base teorica. Lo que siguid fue el resultado: Los momentos
mas prometedores para aplicar la metodologia Scrum en proyectos de mejoras para
el hogar son durante las fases de planificacion, disefo y predisefio. Sin embargo, es
poco probable que estos beneficios se acumulen durante la fase de construccion, ya
que los parametros del proyecto suelen estar claramente definidos en el momento
en que concluye la fase de disefio. Creemos que los proyectos de construccion con
un alto nivel de incertidumbre y cambio se gestionan mejor utilizando la técnica

Scrum.

Por su parte, Riano (2021), en su tesis titulado: “Estudios comparativo de
metodologias tradicionales y agiles aplicadas en la gestion de proyectos”, para su
especializacion en Gestion Proyectos en la Universidad Pontificia Bolivariana de
Colombia, nuestro objetivo era investigar y comparar los enfoques Pmbok, Prince?2,
Scrum y Kamban para la gestion de proyectos, destacando sus caracteristicas mas
destacadas, su eficacia y los tipos de proyectos tipicos de cada enfoque. En la
poblacion habia cincuenta proyectos. Este enfoque es de naturaleza no experimental
y de nivel exploratorio. El enfoque agil en la gestion de proyectos y la técnica de
cascada proporcionaron la base tedrica. Segun las conclusiones del estudio, tanto
las metodologias tradicionales como las agiles comparten muchas similitudes,
como la planificacioén de proyectos, la participacion de clientes y partes interesadas
y el uso de las habilidades y conocimientos de los miembros del equipo. Sin
embargo, el grado en que cada metodologia estd disefiada y configurada es donde
los dos enfoques divergen. Aunque el informe concluye que Scrum ha sido bien
acogido por los proyectos informaticos en particular y puede funcionar con plazos
ajustados, esto no excluye que pueda ser util para proyectos de otro tipo. Algo que
diferencia a esta técnica de otras es que fomenta la participacion del cliente o

usuario final durante toda la ejecucion del proyecto.

3.1.2 Antecedentes nacionales

Seglin, Chaciia y Medina (2020), en su tesis intitulado: “Programacion en obras de
ampliacion y tiempos de ejecucion mediante trabajo scrum”, para optar el Titulo de

Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma de Lima — Pera, Se esforzo por
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mejorar la programacion de tareas de extension del marco scrum en un esfuerzo por
disminuir la duracioén de la ejecucion. Tanto en la poblacion como en la muestra,
habia tres componentes principales. Se utilizd6 una técnica descriptiva, no
experimental y aplicada. Los objetivos se lograron con el uso de tecnologias Scrum,
como el sprint de tres partes. La planificacion de proyectos Scrum proporciond la
base teorica. Segun los resultados, la planificacion Scrum muestra una ventaja del
2% al cabo de un mes, del 21% en el segundo y del 9% en el tercero. Mientras que
el plan original consigue un 91% ppce de progreso acumulado en el tercer mes, el
calendario Scrum obtiene un 100% ppce de progreso acumulado en el tercer mes.
El plan original atin tiene que llegar al cuarto mes para lograr el 100% ppce de
progreso acumulado. Por ultimo, la planificacion del proyecto de aumento
convencional se ha facilitado con un marco agil, lo que nos ha permitido reducir los
plazos de ejecucion, mejorar la eficacia y crear nuevos formatos para el andlisis en
profundidad de las restricciones. El primer calendario muestra un 91% de progreso
acumulado ppc/pac, lo que permite una variacion del 9% en el progreso acumulado
global ppc/pac. Esto contrasta con cuando el calendario Scrum se finaliza al

concluir el tercer mes con un 100% de progreso acumulativo ppc/pac.

Por otro lado, Rivera (2020), en su tesis denominado: “Propuesta metodologica para
la reduccion de deficiencias de disefio en edificaciones mediante la interaccion del
TVD y Scrum en el Per”, para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Catdlica San Pablo de Arequipa — Pert, El objetivo era crear un proceso que
abordara los defectos de disefio de los edificios combinando TVD y Scrum. Nueve
profesionales de la OAEC (Oficina de Acreditacion de Entidades Colaboradoras)
sirvieron tanto de poblacion como de muestra. La estrategia de investigacion es
fundacional, descriptiva, cualitativa y documental. Los métodos agiles modernos
en la gestion de la construccion proporcionaron la base tedrica. Asi, para disminuir
las incompatibilidades en la planificacion de proyectos, se sugirié un proceso de
disefio arquitectonico que interactiia con Scrum visto en diagramas de flujo y TVD
(Target Value Design). Como herramientas propone Last Planner System y
Artefactos Scrum , que se traducen en una efectiva planificacion y control del flujo
de informacion en todas las fases que tiene el diagrama. Se concluyd que la
metodologia propuesta se construye dentro de los principios, procesos y elementos

de Scrum y TVD. En cuanto a costes, se ha establecido un sistema de control de la
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evolucion de los costes en cada etapa, que puede conseguir un ahorro del 4% al 5%
del presupuesto final. De la misma manera, concluye: El ahorro de tiempo teoérico
podria ser del 50% al 62%, que en la practica puede ser menor, pero siempre hay

una gran oportunidad para reducir el tiempo de procesamiento.

Por lo mismo, Chumpitaz y Rubio (2020), en su tesis, “Aplicando herramientas
Scrum para reducir RFIS y no conformidades en la construccion de viviendas
multifamiliares”, para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas Lima — Pert, El objetivo de la investigacion era evaluar el
efecto de la utilizacidon de herramientas Scrum en la minimizacion de las solicitudes
de informacion (RFI) en la construccion de viviendas plurifamiliares. La poblacion
y la muestra comprendian dos torres de rascacielos. La técnica incluyd un enfoque
descriptivo, de nivel fundamental y cuantitativo. El marco teoérico utilizado fue la
utilizacion de enfoques 4giles en proyectos de construccion. El niimero de
solicitudes de informacién (RFI) disminuyd significativamente, ya que solo se
obtuvieron 6 RFI en comparacion con las 59 requeridas para la Torre A. Esto indica
una mejora en la comprension de los objetivos del proyecto y una reduccion del
89,83% en las RFI. Por el contrario, en la Torre A se produjo un descenso sustancial
del nimero de no conformidades, con una reduccion del 64,00%, de 25 a 9. Durante
el periodo de aplicacion de 8 semanas, se determind que el porcentaje medio de
planos completados era del 89,27%, lo que superaba el objetivo de la empresa del
85%. Esto demuestra que el uso de la metodologia Scrum contribuye a una buena
planificacion del proyecto. Por lo tanto, la mejora de la comunicacion entre las
partes interesadas del proyecto puede dar lugar a una mejora del tiempo de respuesta
a las solicitudes de informacion (RFI), lo que se traduce en un periodo de espera
maximo de 10 dias para la respuesta a la RFI. Por lo tanto, la aplicacion del modelo
de proyecto agil ofrece importantes ventajas al equipo del proyecto, como la mejora
de las relaciones de trabajo, la dedicacion a la consecucion de los objetivos fijados,
la mejora del trabajo en equipo y, lo que es mas importante, la integracion de la
comunicacion continua entre el equipo y los subcontratistas como aspecto crucial
para el éxito del proyecto. En resumen, el modelo Scrum ofrece varias ventajas en
la planificacion de proyectos y permite mejoras tanto cualitativas como

cuantitativas en comparacion con otros métodos mas restringidos.
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Al igual que, Torres y Valdez (2021), en su tesis intitulado: “Metodologias agiles
en proyectos de construccion con la finalidad de reducir los tiempos en edificios
multifamiliares”, para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo
Palma de Lima — Perti, cuyo objetivo fue establecer la metodologia Agil con el fin
de reducir el tiempo requerido para los proyectos de construccion multifamiliar
utilizando el marco Scrum y la Guia Scrum. Un total de 32 viviendas
multifamiliares en San Juan de Miraflores Lima conformaron la poblacion y
muestra. El enfoque metodologico fue cualitativo, de caracter exploratorio, disefio
no experimental transaccional y nivel de base. Las tendencias dgiles en la gestion
de proyectos de construccion sirvieron como fundamento teérico. En consecuencia,
el 78% de los encuestados indicaron que emplearian las herramientas recomendadas
por la Guia Scrum. En consecuencia, el Equipo Scrum podria ser implementado en
la construccion de edificios multifamiliares. El 74% de los encuestados indicaron
que implementarian herramientas como el seguimiento de procesos y la gestion de
control de planes, que son analogos a los eventos scrum. Los artefactos Scrum
fueron indicados por el 73% de los encuestados. Los productos finales de cada
actividad se ven reforzadas por estos artefactos, que se utilizan para lograr los
objetivos deseados, lo que resulta en un producto final mas ideal cada vez. Se ha
determinado que la herramienta Scrum es muy beneficiosa durante la transferencia
de los apartamentos a la inmobiliaria, ya que minimiza el tiempo necesario para la

correccion de errores.

Al igual que, Gonza y Quispe (2020), en su tesis intitulado: “Andlisis de la
aplicacion de la metodologia agil Scrum en la industria de sofware, manufacturera
y construccidon”, para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catolica
san Pablo de Arequipa — Pert. El objetivo era integrar y evaluar los datos
disponibles sobre el uso de la técnica agil Scrum en los sectores del software, la
fabricacion y la construccion. Al tratarse de una investigacion de revision
bibliografica, no incluye una poblacion ni una muestra. La técnica utilizada fue un
enfoque exploratorio, de nivel fundamental y cuantitativo. El enfoque de gestion de
proyectos utilizado se baso en enfoques agiles. Se presenta el siguiente resultado:
Scrum es particularmente notable en el negocio de la construccién debido a su
potencial para facilitar el manejo de circunstancias inesperadas. Ademas, destaca

que las empresas de construccion utilizan el enfoque no so6lo en la planificacion y
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el disefio, sino también en toda la fase de ejecucion para el seguimiento y el control
mediante eventos y artefactos, sin que sea necesario modificar el proceso. En su
opinidn, la metodologia Scrum es mas factible de aplicar debido a sus requisitos
menos complejos, ya que las empresas modernas se inclinan por adoptar
metodologias agiles que proporcionen un marco racionalizado para la ejecucion de
los procesos. XP y Crystal se dirigen sobre todo a empresas de desarrollo de
software, pero Scrum es aplicable a las industrias manufacturera y de la
construccion que necesitan una interaccion regular con el cliente para el desarrollo

de sus productos.

Para, Bernabé y Olivos (2021), en su tesis intitulado: “La gestion del tiempo en
obras de edificacion para optimizar el plazo contractual” para optar el Titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma de Lima — Perti, El objetivo era
identificar mejoras en la gestion del tiempo en proyectos de construccion para
optimizar el plazo contractual mediante el uso de tecnologias de gestion. La
poblacion y la muestra estuvieron constituidas por fundaciones de la construccion.
El enfoque de investigacion utilizado en este estudio es cuantitativo, aplicado,
correlacional, no experimental y transversal, segun determinan sus objetivos
especificos. El estudio utilizd6 como marco tedrico las metodologias de gestion del
tiempo que suelen emplearse en los proyectos de construccion. El resultado
primario demostré que el uso de las técnicas Lean Construction, BIM y PMI's
Earned Value supuso una mejora del 8,70% en el plazo del proyecto de construccion
en comparacion con los métodos convencionales. El estudio concluye que los
métodos de gestion utilizados fueron Building Information Modeling (BIM), Lean
Construction y el enfoque de valor ganado del Project Management Body of
Knowledge (PMBOK). Estas tecnologias demuestran sus ventajas en proyectos

lineales, como los edificios.

Para, Reyes (2019), en su tesis intitulado: “Metodologia Integral para la Gestion del
Tiempo durante la Planificacion, Ejecucion y Control en Proyectos de Edificacion”
para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad San Cristobal de
Huamanga, cuyo objetivo era proponer una Metodologia Integral de Gestion de
Tiempos para mitigar el alto grado de variabilidad presente en la ejecucion de los
proyectos de edificacion y garantizar el cumplimiento de los plazos. Un edificio

sirvid de poblacion y muestra. La metodologia de investigacion es cuantitativa,
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aplicada, correlacional, no experimental y transversal, contingente a los objetivos
del estudio. Las estrategias de gestion del tiempo para las iniciativas de
construccion sirvieron de base teorica. El indicador SPI de 1,53 alcanzado en la
semana 8 de evaluacion del proyecto demuestra que la aplicacion ha logrado
reducciones de tiempo y coste del 9% y el 11%, respectivamente, durante las 18
semanas de ejecucion que se han evaluado. La presente investigacion ha
determinado que se ha planteado una propuesta de Sectorizacion Inversa que
permite un flujo de trabajo suficiente con la ayuda de un modelo 3D BIM vy las

herramientas del Sistema Last Planner.
3.1.3 Antecedentes regionales y locales

Tras realizar una busqueda exhaustiva en los archivos de las universidades de la
region de Apurimac, asi como en instituciones especializadas en proyectos de
ingenieria, no se encontraron documentos relativos a la investigacion en las areas

especificas exploradas en este estudio.
3.2 Marco tedrico
3.2.1 Metodologia Agile Scrum

Segun Carazo (2020) Agile Scrum es un sistema de gestion dinamico y preciso que
se emplea para coordinar equipos y proyectos con el fin de optimizar el uso del
tiempo y los recursos. El objetivo es proporcionar entregas parciales del producto
final en ciclos breves y periodos especificos, conocidos como sprints. Este enfoque
permite acelerar el ritmo de trabajo, en términos de productividad, flexibilidad,

resultados y ajustes.

Para Garcia (2019) Scrum es un marco agil que hace hincapié en la transparencia,
la adaptabilidad y la colaboracion. Actualmente se emplea como herramienta de
gestion de proyectos en entornos en los que el producto final es complejo y la
gestion del tiempo y el riesgo son fundamentales. Scrum se caracteriza por

iteraciones breves y regulares, conocidas como sprints.

A lo mismo, Schwaber y Sutherland (2017) Scrum se basa en los principios de la
teoria empirica o empirista del control de procesos. El empirismo afirma que el

conocimiento se deriva unicamente de la experiencia directa y del proceso de hacer
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juicios basados en hechos establecidos. Scrum emplea una metodologia incremental

e iterativa para mejorar la previsibilidad y mitigar los riesgos.

Por su parte, Gutiérrez, Guevara y Lopez (2020), Scrum, una metodologia de
desarrollo de software muy agil, fue utilizada por primera vez en 1995 por el médico

Jeff Sutherland y el ingeniero Ken Schwaber.

Segiin Arrarte (2022), Al dividir los proyectos en tareas mas pequeias y
manejables, Scrum garantiza que cada Sprint entregue un producto funcional al
cliente o usuario final en la fecha acordada, independientemente del tiempo que
lleve. El scrum de equipo, el scrum de artefactos y el scrum de eventos son las tres
piedras angulares de la técnica Agile Scrum, esencial para llevar a cabo este

procedimiento.
a) Metodologia de gestion de proyectos

Cada proyecto parte de una necesidad concreta y pretende lograr un resultado
deseado en un plazo determinado. Tiene un inicio y una conclusion claros,
junto con objetivos especificados con precision y recursos asignados para su
ejecucion. En consecuencia, existe una amplia gama de metodologias de
desarrollo de proyectos, que abarcan tanto enfoques convencionales, como el
modelo de cascada, como metodologias 4giles con estrategias distintas, como
Scrum, Kanban y Lean. Ademas, existen otras muchas metodologias, como la
gestion de la cadena critica, la incremental, la iterativa y la hibrida, entre otras
(Aguirre, 2020). El enfoque Waterfall, introducido por Winston W. Royce en
1970, es un marco convencional que gand popularidad en varios sectores

debido a su secuenciacion légica y aplicacion sencilla (Patino, 2020).

Las metodologias tradicionales se caracterizan por un enfoque orientado a la
planificacion que inicia el desarrollo del proyecto mediante la recopilacion de
requisitos para garantizar resultados de alta calidad. Estas metodologias suelen
implicar un Unico proyecto a gran escala con una estructura bien definida. El
proceso sigue un camino secuencial sin marcha atras, lo que lo hace rigido y

resistente al cambio (Alencastro, 2020).

Como ya se ha dicho, existen varios métodos de gestion de proyectos, cada uno

caracterizado por su propio conjunto de normas, principios, procedimientos y
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técnicas. Sin embargo, la seleccion de una metodologia depende del proyecto
concreto, del gestor del proyecto, de los atributos del equipo, de los recursos

disponibles y de las limitaciones de tiempo.

De ahi que Agile Scrum sea el enfoque mas adecuado para gestionar los plazos
en los proyectos de construccion. La correcta aplicacion de esta metodologia
puede tener varios efectos beneficiosos en el proyecto, como la racionalizacion
de las tareas de planificacion, control y seguimiento, la maximizacion de la
utilizacion de los recursos, la mejora de la relacion coste/beneficio, la
simplificacion de la evaluacion de los resultados y el cumplimiento de los
objetivos, la mejora de la comunicacion y la optimizacion de las fases del
proyecto. La incapacidad para gestionar estos factores se traduce en el
incumplimiento de los plazos especificados y en la imposibilidad de

suministrar el producto final conforme a lo solicitado por el cliente.

Filosofia Agile

La palabra "agil" tiene su origen en una reuniéon que tuvo lugar en Utah
(Estados Unidos) en febrero de 2011. A este evento asistieron 17 expertos y
profesionales del negocio del software, incluidos aquellos que se dedicaban a
impulsar y gestionar los enfoques actuales de desarrollo de software, incluidas

las metodologias convencionales.

La Agile Alliance es una organizacion sin &nimo de lucro creada para promover
ideas y conceptos relacionados con el desarrollo agil de software. Su principal
objetivo es proporcionar principios, normas ¢ ideales que permitan a los
equipos de desarrollo de software ser mas adaptables, eficientes y capaces de

desarrollar software a un ritmo mas rapido. (Canos, Letelier, y Penadés 2017)

La aparicion del pensamiento y la ideologia agil es una respuesta a las
metodologias tradicionales que, segiin Navarro, Ferndndez, Morales y Vélez
(2018), tienden a disciplinar el proceso de desarrollo de software apoyandose

en una planificacion estricta para aumentar la previsibilidad.

Herrera y Valencia (2017) afirman que el Manifiesto Agil fue creado y

anunciado en febrero de 2001 durante un encuentro organizado por "The Agile
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Alliance". Alaimo (2020) identifica un total de tres valores y doce principios

que lo constituyen. Esta es la base de los enfoques agiles.

e Valores: La agilidad se refiere a un conjunto de ideas que guian la creacién
de productos o servicios. Estos principios hacen hincapi¢ en la necesidad de
adaptar los requisitos y las soluciones mediante el trabajo en equipo. La
eficiencia se refiere a la correlacion entre los recursos utilizados en un
proyecto y los logros alcanzados. Implica que un proyecto debe ser capaz
de lograr el mismo objetivo utilizando menos recursos. La calidad se refiere
a las propiedades inherentes a una organizacion que le permiten satisfacer
exigencias tanto implicitas como explicitas.

e Principios: El objetivo principal es garantizar la felicidad del cliente
proporcionando sistematicamente software que aporte valor afiadido. El
usuario no proporciono ningun texto. Ser receptivo al cambio es esencial en
todas las fases del desarrollo de un producto. EI cambio es beneficioso, ya
que proporciona al cliente una ventaja competitiva. El usuario no
proporciono ningln texto. Ofrecer demostraciones funcionales de software
al cliente semanal y mensualmente. La colaboracion entre el usuario y el
equipo de desarrollo es esencial para llevar a buen término el proyecto. El
usuario no proporciond ningun texto. El equipo de desarrollo debe estar
formado por personas muy motivadas. Ademds, es importante
proporcionarles un ambiente adecuado a sus necesidades especificas.
Entablar dialogos directos y en persona es el método Optimo para
intercambiar conocimientos dentro de un equipo. El indicador clave del
progreso es un software que haya sido probado y certificado
exhaustivamente. El usuario no aport6é ningtn texto. El objetivo principal
del método agil es lograr un desarrollo sostenible. El usuario no ha aportado
ningun texto. La mejora de la calidad conduce a una mejora de la agilidad,
tanto en términos de rendimiento técnico superior como de disefio excelente.
El usuario no proporcion6 ningtn texto. El aspecto crucial es adoptar la
simplicidad. Los esfuerzos en equipo deben dar prioridad a lo que es
realmente significativo. El usuario no ha proporcionado ningun texto. Los

equipos autoorganizados proporcionan las estructuras y los disefios 6ptimos.
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El usuario no proporciond ningtn texto. Cada caso de empleo requiere
contemplar las areas que podrian mejorarse para aumentar la eficacia.

e Ramas: Scrum da prioridad a los métodos de gestién de proyectos frente a
las practicas técnicas. El enfoque sugiere un ajuste constante del plan del
proyecto basado en las condiciones del mismo. Esto se logra dividiendo el
proyecto en iteraciones o "sprints", donde cada iteracion da lugar a una
nueva version del producto con caracteristicas adicionales (Rodriguez,
Barbosa y Chaparro, 2019). Kanban es una metodologia de gestion de
proyectos agil y adaptable. Se utiliza para visualizar el flujo de metodologias
de proyectos. Administracion de Empresas, se visualizan los flujos de
trabajo para facilitar la identificacién y comprension del proceso, asi como
la identificacion de posibles oportunidades de mejora (Calvo, 2018). Xtreme
Programming, o XP para abreviar, es una técnica agil que prioriza las
relaciones positivas entre desarrolladores, equipos fuertes, un entorno de
trabajo de apoyo y un énfasis en el crecimiento personal de los individuos
como ingenieros de software (Santos, 2015). Lean es una disciplina que se
esfuerza por facilitar la toma de decisiones en favor de la satisfaccion del
consumidor proporcionando la mayor cantidad de informacion posible. Este
campo se fundamenta en dos principios criticos: El respeto a los demés y la
mejora continua (Rodriguez, Barbosa, & Chaparro, 2019). LeSS: Se
fundamenta en Scrum multiequipo (multiples equipos Scrum), con un inico
Product Owner que es responsable de priorizar el Product Backlog del
cliente para conseguir el mayor valor potencial de negocio. El objetivo es
adquirir un producto que tenga el potencial de ser entregado en Sprints de 1

a 4 semanas (Catedra ViewNext, 2019).

Las metodologias 4giles mencionadas anteriormente se emplean para
desarrollar proyectos que requieren rapidez y flexibilidad. Scrum y Lean son
dos filosofias que proponen un enfoque Unico para trabajar de forma
organizada y, al mismo tiempo, ofrecer productos y servicios de alta calidad

que satisfagan las expectativas de sus clientes.

¢) Marco de trabajo Scrum

Scrum se desarrolld originalmente haciendo hincapié en el desarrollo de
software, pero puede utilizarse en proyectos de cualquier tipo,
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independientemente de su nivel de complejidad. El objetivo de Scrum es lograr
una entrega incremental del producto final, realizada a través de ciclos mas
cortos conocidos como sprints, que permiten un mayor ritmo de trabajo en
términos de resultados, adaptabilidad, flexibilidad y productividad. (Marcos,
2020)

Asimismo, en su articulo sobre Scrum en la construccion, Streule (2018, p.
269) "examina como el sector de la construccion adoptd un marco agil que se
habia utilizado anteriormente en el sector de las TI: Scrum con el fin de
examinar la aplicacion y el uso de Scrum, se llevo a cabo un estudio de caso y
se evaluaron sus diferentes artefactos. Este estudio aborda las siguientes
cuestiones (Es posible utilizar Scrum durante la fase de disefio de un proyecto
de construccion? jHay que hacer algo especial para incorporar Scrum en la fase
de disefio de un proyecto de construccion? ;Puede decirme cémo y donde las
empresas de construccion aplican Scrum en sus departamentos de disefio y

planificacion?

Los resultados del articulo dan crédito a la idea de que el marco Scrum podria
revolucionar la forma en que las empresas de construccién gestionan sus
procesos de disefio, planificacion y ejecucion. Por tanto, Scrum es un enfoque
innovador de la gestion de proyectos que trata de aportar energia a los
proyectos de construccidon centrandose en iteraciones cortas que producen un
trabajo de alta calidad. Con Scrum, los equipos son capaces de resolver retos

complicados y cambiantes de forma creativa y eficiente.

Ventajas del marco de trabajo scrum

Cuando se trata de las divisiones de disefio y planificacion de las empresas de
construccion, Scrum encaja a la perfeccion. Con una gestion agil, hay mas
retroalimentacion en tiempo real y el intercambio de informacion, y el lugar de
trabajo es mas abierto y honesto. Se obtienen mejores resultados gracias a un
mayor conocimiento de las funciones, los deberes y los objetivos (Krishna,

2019).

A partir de lo anterior cabe anotar las premisas de las organizaciones a nivel
internacional que se han arriesgado en la implementacion del Scrum por

diferentes razones en un proyecto piloto de construccion y que pueden servir
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de pilar en la estandarizacién de la metodologia en el sector, es decir esos

factores claves en una posible implementacion.
Para Krishna (2019), las ventajas mas relevantes son:

e (Garantiza la mejora en los tiempos de entrega y la calidad del producto
gracias al control y seguimiento que se realiza en el proceso de desarrollo.

e Evita procesos inflexibles que no se pueden cambiar.

e Usa procesos iterativos cortos que permitan implementar rapidamente
mejoras o identificar fallas antes del producto final.

e Enfatizar el aprendizaje y la mejora continua.

o Identificar problemas y debilidades tan pronto como ocurren.

e Implementar la raiz analisis de causas para determinar la causa de los
problemas.

e (Cambio de procesos para adecuarlos a proyectos y objetivos especificos.

En la siguiente figura se puede observar detalladamente los beneficios que

ofrece la el marco de trabajo Scrum o framework scrum.
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Figura 1 — Ventajas del marco de trabajo scrum
Extraido de marco de trabajo Scrum (Cordero e Infante, 2021)

Debido a la cantidad de procesos, tipos de proyectos y diferentes entregables
que se generan en el desarrollo de la ingenieria civil y la arquitectura, es
conocido que el sector en si no se aferra a una sola manera de hacer las cosas,
se apoya de multiples herramientas y atajos para conseguir el producto
deseado, por lo tanto en una posible implementacion del Scrum cabe anotar
que “otro beneficio es que podemos mejorar el progreso utilizando Scrum con

otras herramientas agiles de gestion de proyectos (como Kanban, Lean, etc.).
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Ese proceso de fusionar dos enfoques agiles se llama Scrum hibrido” (Pareliya

2018, pag.12).

d) Scrum en proyectos de construccion

Aunque la administracion de la ejecucion de proyectos de construccion ha
mejorado poco o nada a lo largo de los afios, una serie de factores criticos,
como los materiales, la competencia y las demandas de los usuarios, han
seguido evolucionando. Basdndose en los éxitos de otros sectores que han
adoptado Scrum, la industria de la construccion puede utilizar el nuevo marco

para la gestion de proyectos.

Ormeiio (2020) afirma que emprendio el estudio para desmentir la idea de que
Scrum sélo es aplicable a proyectos tecnoldgicos y demostrar que también
puede utilizarse con éxito en proyectos de construccion. Los resultados del
estudio proporcionaran a los investigadores y profesionales de la industria de

la construccidon un marco para futuras investigaciones e implementaciones.

Por la rapidez, adaptabilidad y orden de trabajar en sprints, con la opcidon de
hacer ajustes para terminar la entrega del producto, como se ve en el grafico

siguiente.

Planificacion tradicional
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Figura 2 — Planificacion tradicional en cascada vs. Planificacion en Sprints

Extraido de cascada vs agile (Ormefio, 2020)

Scrum tiene muchas ventajas, como un retorno mas rapido de la inversion y

una generaciéon de valor mas rapida en comparacion con los métodos de
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construcciéon convencionales. Esto se consigue optimizando los plazos de
entrega de los proyectos mediante la division de los mismos en tareas mas
pequenas, al tiempo que se mejora la gestion del seguimiento y el control. La
figura 2 presenta una yuxtaposicion entre un proyecto de construccion
planificado con el enfoque convencional y la planificacion de la ejecucion

sugerida en Sprints.

Componentes o pilares del Agile Scrum

Segun Satpathy (2017), se considera tres componentes fundamentales para
poder desarrollar el marco de trabajo scrum: los roles scrum, los artefactos

Scrum y las reuniones denominados Sprint.

Resumiendo, el marco técnico de Scrum estd formado por los siguientes

elementos:

Tabla 2 — Componentes de Scrum

Roles Artefactos Eventos Pieza
clave
e  Product e Pila del Producto e Reunion de e sprint
Owner (Duefio (Product Backlog). planificacion del
del Producto). sprint. (Sprint
e  Pila del Sprint (Sprint Planning)
e Scrum Backlog).
Manager e  Reunion de Revision
e Incremento del sprint (Sprint
e Development Review).
Team (Equipo
de desarrollo) e Reunion de
Retrospectiva del
sprint. (Sprint
Retriospective)
e Reuniones diarias
(Daily Scrum)

Extraido de componentes fundamentales de Scrum (Rivera, 2020)

Aceleracion Un sprint se define como cada ciclo o iteraciéon de trabajo que
resulta en un componente del producto funcionalmente operativo (incremental)
y completado, segiin Palacios (2017). Con el fin de garantizar el avance
continuo del proyecto, las implementaciones de Scrum que son mas adaptables

pueden implementar dos estrategias distintas.

e Roles del scrum
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La mencion inicial es de Satpathy (2017). El propietario del producto, el
Scrum master y el equipo de desarrollo son las tres posiciones
fundamentales que establece Scrum. El propietario del producto sirve como
intermediario entre el equipo de desarrollo y el consumidor. El Scrum
master es el responsable de orientar al equipo y garantizar la finalizacion
con ¢éxito de las tareas y proyectos. El producto final est4 representado por
el equipo de desarrollo. El Equipo Scrum estd compuesto por todos ellos.
Simultaneamente, puede haber partes adicionales asociadas con el esfuerzo.
Lista de las partes interesadas: Estos son todos los individuos que se veran
sustancial y positivamente impactados por la iniciativa y estaran
involucrados en ciertas revisiones del Sprint. Usuarios: Los destinatarios

finales del producto, aquellos que lo utilizaran.

Del mismo modo, Ormefio (2020) confirma las tres responsabilidades
principales en Scrum en la construccion que son responsables en ultima

instancia de la consecucion de los objetivos del proyecto.

En la Figura 3, puede ver como se asignan roles a las personas en funcion

de su participacion en el marco Scrum.

Business Owner ¥
Gerene Gansraldslo o 3
<+ > -
'y
\ -

takeholders
Locatarios

Seru m-f;i m

ingenierc Residente, Ingenisros

de Campa y Asistentes)

Roles &n el Proyvecto con Scrum

Figura 3 — Roles en el proyecto con scrum
Extraido de Roles principales de Scrum (Ormefio 2020)

Dueiio del producto (Product Owner): Representa los intereses de la

comunidad de interesados. Es la Voz del propietario, para la presente
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o
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investigacion es la constructora GREEN COMFORT S.A.C. Cabe recalcar
que en la misma categoria se encuentra los clientes (Customer), quienes
son los que van a adquirir el producto en este caso los departamentos a
construir.

Scrum master: Para garantizar que todos los miembros del Equipo Scrum,
incluido el Propietario del Producto, se adhieran a los procesos de Scrum,
se contratd a un ingeniero civil con formacién Master Scrum y experiencia
en Scrum y su aplicacion en la construccién cuando se implanté una nueva
metodologia.

Equipo Scrum (Scrum Team): El equipo actual se ha ajustado para
adherirse al nuevo enfoque scrum, en el que el equipo es ahora responsable
de estimar las Historias de Usuario y desarrollar los Sprints del Proyecto.
Cada miembro del equipo Scrum juega un papel crucial en los sprints
planificados, y como se dijo anteriormente, los miembros estan obligados a
interactuar entre si y realizar ciertas tareas dentro de cada sprint.
Artefactos Scrum

Product Backlog: "Pila de productos" en inglés. Es la lista de deseos del
cliente, o las cosas que el comprador cree que debe tener el producto. No
puede satisfacer sus necesidades de otra manera. Tal y como la define el
responsable del producto.

Incluye todo lo necesario para aprovechar el potencial del producto.
También incluye nuevas funciones, funcionalidad mejorada, requisitos
actualizados y correccion de errores. Su enfoque cambia a menudo.
Evoluciona organicamente, se desarrolla gradualmente con el tiempo y

siempre estd inacabado.

Como minimo, debe incluir la siguiente informaciéon en el formato
proporcionado por Palacios (2017). Los detalles sobre la funcionalidad y los
requisitos (también denominados historias de usuario), una estimacion del
esfuerzo necesario y el campo o sistema a priorizar forman parte del

identificador tnico del trabajo o caracteristica.

Las historias de usuario son descripciones sucintas de una caracteristica de
la actividad que se presentan desde la perspectiva del usuario o cliente. Las

historias de usuario en el contexto de un edificio se componen de los
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elementos que se prevén en el expediente técnico. es importante reconocer
que estos elementos o tareas no son definitorios y pueden modificarse

durante el proceso de ejecucion.

Sprint Backlog: Pila del sprint, en espafiol. Es la secuencia de tareas que
deben completarse durante un Sprint. Proporciona una explicacion a la
pregunta. ;Cual es el método por el que lo lograremos? Deconstruye las
funcionalidades del product backlog en las tareas necesarias para construir

un incremento.

Las tareas se asignan a los miembros del equipo en la reunion de
planificacion del sprint. La asignacion se realiza sobre una base de
autoasignacion, lo que significa que los miembros del equipo se
comprometen a completar las tareas y especifican el plazo para su

finalizacion.

Ademas, facilita la descomposicion de las tareas en componentes mas
pequefios, lo que permite el seguimiento diario de los avances y la

identificacion de posibles peligros y problemas para su futura resolucion.

Cumple estos requisitos y presenta estos rasgos: El equipo de desarrollo
trabaja conjuntamente para crearlo, y so6lo ellos pueden hacerle cambios.
Detalla todo lo que hay que hacer para terminar el sprint, y todos los
miembros del equipo tienen que poder verlo. Las hojas de célculo también

pueden ser utiles para hacer un seguimiento del progreso.

Incremento: Si tuviéramos que destilar Scrum hasta su esencia, seria la
entrega consistente de un componente de producto totalmente terminado
dentro de cada iteracion, conocido como un Sprint. Un Incremento es el
resultado del Sprint, incluyendo todas las tareas, casos de uso, historias de
usuario, y cualquier otro elemento generado que se enviara al usuario final,
por lo tanto, aumentar el valor del producto en desarrollo.

La construccion agil es un proceso de desarrollo iterativo e incremental.
Mediante el uso de iteraciones, garantizamos que todos los componentes
necesarios se realizardn en un plazo de 4 semanas o menos. Sin duda, es

poco practico desarrollar todas las caracteristicas deseadas en un plazo de
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s6lo cuatro semanas. Por lo tanto, debemos idear una estrategia para ofrecer

los componentes esenciales precisamente cuando se necesitan.

Eventos scrum

Sprint Planning Meeting: La reunion de planificacion del sprint se lleva a
cabo para establecer los objetivos y requisitos del cliente, asi como para
determinar las funciones especificas que se incluirdn en el siguiente sprint

(Palacios, 2017).

Hay que responder a las siguientes preguntas ;Cual serd el resultado del
sprint, ;cudl es el esfuerzo necesario para lograr el incremento y como lo

ejecutara el equipo?

Hay que tener en cuenta los siguientes factores: Quién: El Scrum Master, el
equipo de desarrollo, el propietario del producto o los invitados. Cuando: El
comienzo de cada Sprint. Duracion del sprint: Un méximo de 8 horas para

un sprint que dure un mes, y 4 horas para un sprint que dure dos semanas.

Ademas, se incluyen las siguientes entradas: el Product Backlog, el
incremento mas reciente alcanzado, los datos de velocidad de la iteracion
mas reciente, el rendimiento, la capacidad prevista del equipo y la asistencia.
A la inversa, las salidas incluyen la pila del sprint, el objetivo del sprint y la

estimacion del esfuerzo.

Daily Scrum: Todos los dias, a la misma hora y en el mismo lugar, cada
miembro del equipo se pone de pie por turnos para informar sobre sus logros
del dia anterior, sus planes para el dia en curso y los obstaculos a los que se
enfrentan. Se trata de una evaluacion rutinaria de las actividades que hay

que realizar a diario. (Palacios, 2017)

Hay que tener en cuenta los siguientes factores: ;Quién? Scrum Master
(opcional), Equipo de desarrollo Cuando: El equipo de desarrollo establece

la misma hora cada dia. Duracion: Un maximo de 15 minutos.

Ademas, las entradas incluyen un cuadro de progreso actualizado. Cada
miembro debe responder a las siguientes preguntas: ;Qué hice ayer?, ;Qué

haré hoy? y ;Hay algin impedimento? A la inversa, los resultados son los
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siguientes: Una comprension compartida del proyecto y un Sprint Backlog
actualizado que incluya las limitaciones identificadas. El objetivo de esta
reunion es coordinar el progreso, no evaluarlo. Hacer, En espera, Haciendo
y Hecho son las cuatro categorias en las que se puede utilizar el tablero

Kamban para supervisar la realizacion de las tareas establecidas.

Sprint Review Meeting: Evaluar los logros y las deficiencias. Se realiza al

final del sprint para evaluar el crecimiento, no es una accion posterior.

Estas son las unicas historias de usuario que estan totalmente terminadas.
También se pide la opinion de las personas implicadas en el proceso para

mejorar las cosas.

Posee las siguientes consideraciones: ;Quiénes?: Product Owner, Equipo de
Desarrollo, Scrum Master e Interesados, ;Cuando?: Al final de cada Sprint.
Duracion: Maximo 4 horas para sprint de un mes, 2 horas para sprint de 2

s€manas.

Las fuentes son también el Incremento y la Cartera de Productos. En
cambio, los resultados incluyen un aumento de la velocidad del equipo. Va

a la pila de producto como retroalimentacion.

Sprint Retrospective Meeting: Reunion para hacer balance del sprint. Se
habla de los problemas, preguntas y preocupaciones que surgieron durante
el ultimo sprint. Se trata de como mejorar el siguiente sprint para que

funcione mejor y lleve menos tiempo.

Posee las siguientes consideraciones: ;Quienes?: Product Owner. Equipo de
Desarrollo. Scrum Master, ;Cuando?: Al final de Sprint. Duracion: Maximo

4 horas para sprint de un mes, 2horas para sprint de 2 semanas.

Ademas, las entradas: detalles de los equipos sobre la Giltima carrera que se
termind. Por otro lado, los resultados muestran lo que ha ido bien durante la
ejecucion. PDCA significa Plan de Mejora Continua de las Mejoras

Potenciales.
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f) Proceso de aplicacion scrum

Segiin Ormefo (2020) Scrum integrara la diversidad y permitird cambios
similares desde una perspectiva flexible, permitiendo a las empresas de
construccion gestionar cualquier programacion tradicional que puedan tener en
las fases de planificacion y ejecucion para producir un proyecto de alta calidad

en un corto periodo de tiempo.

En la figura N°4 se identificaran los procesos de scrum: Backlog, Sprint
Backlog, Iteracion, sprint planning meeting, sprint daily, sprint review, sprint

retrospectivo, Producto Minimo Viable:
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Figura 4 — Diagrama de proceso scrum

Extraido de: (Ormefio 2020)

Arrarte (2021) Las cinco fases de la metodologia Scrum ofrecen el marco
necesario para supervisar eficazmente cada fase de un proyecto,
independientemente de su complejidad, desde la fase inicial de planificacion
hasta la entrega final del producto. Por este motivo, sugiere el enfoque

siguiente.

Tabla 3 — Fases y procesos del Scrum

Incremento o
Inicio del scrum Plan y estimacion Seguimiento scrum producto
entregable

Crear una vision del Elaborar historias de

. Elaborar entregables Enviar entregables
proyecto usuario
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Identificar al Scrum
master y a los socios

Aprobar, estimar y
asignar historias de
usuario

Realizar standup
diario

Retrospectiva del
proyecto

Formar equipos
scrum

Elaborar tareas

Mantenimiento de la
lista priorizada de
pendientes del
producto

Desarrollar épicas

Estimar tareas

Convocar Scrum de
scrum

Elaborar lista
priorizada de
pendientes del
producto

Elaborar lista de
pendientes del sprint

Revision del sprint

Realizar la planeacion
de lanzamiento

Retrospectiva del
sprint

Extraido de procesos del Scrum (Palacio 2017)

Para Arrarte (2021), El trabajo de Scrum se puede personalizar para adaptarse
a cualquier organizacion, equipo o proyecto; la Guia Scrum no establece
ninguna limitacion en la utilizacion de los 19 procesos de Scrum o las cinco
fases. La decision dependerd de la complejidad y el tamafio del proyecto. En
algunos casos, puede ser factible omitir un proceso en particular, mientras que,

en otros, puede ser factible ejecutar cada uno sin conocimiento.

Arrarte (2021) afirma que la metodologia Scrum implica la repeticion de tres
fases durante el desarrollo de un proyecto: Planificacion y Estimacion,
Implementacion, y Revision y Retrospectiva. Estas fases engloban los eventos
Scrum relacionados con el desarrollo del entregable. Las otras dos fases de la
metodologia Scrum, a saber, las fases de iniciacion y terminacién se refieren

principalmente al comienzo y al final del proyecto.
Método de Estimacién Agil: Puntos de Historia

Para Vige (2023), Para determinar cudnto trabajo se necesita para terminar una
historia de usuario en el backlog del producto, se utilizan los puntos de historia.
Las estimaciones de los puntos de historia suelen realizarse antes de una
reunion de planificacion del sprint, cuando el equipo decide cuédnto trabajo

puede realizarse en el siguiente sprint.

Normalmente, hay tres aspectos que pueden afectar al alcance y al esfuerzo de
un trabajo, y como resultado, el valor de un punto de historia crece. Tener en
cuenta estos aspectos y comparar actividades comparables puede ayudarte a

determinar el valor de los puntos narrativos, porque son relativos.
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En términos de peligro, es el grado en que el trabajo en cuestion estd plagado
de misterios. Ademas, el nivel de riesgo puede aumentar si el encargo incluye
a otras partes, como contratistas o interesados en el proyecto. La familiaridad
del equipo con trabajos comparables es otro factor de repeticion. Por tltimo,
pero no menos importante, la complejidad es el grado de definicion de los

objetivos del trabajo y el grado de dificultad de la tarea en si.

Tenga en cuenta que los puntos narrativos no tienen un valor numérico fijo; lo
que importa es su valor relativo y las conexiones entre ellos.

Segtin Moran (2018), el proceso de calculo de los puntos narrativos implica
asignar un valor numérico a cada elemento. La asignacion especifica de valor
a cada objeto es intrascendente; lo que importa es el "valor relativo" que tiene
un elemento en comparacion con otros. Por lo tanto, un elemento con un valor
asignado de 2 deberia tener el doble de valor que otro elemento con un valor
de 1. Las cifras especificas asignadas, ya sean 1, 2 o 3, o 100, 200 o 300, no

tienen ningin impacto o significado.

En ese sentido, entendemos que los story points representan todo lo que pueda
afectar el esfuerzo necesario para completar un item, por ejemplo: La cantidad
de trabajo a realizar, la complejidad del trabajo, el riesgo o la incertidumbre, la
experiencia previa con items similares y todo lo que implique la definicion de

“Done”.

Para Felip (2021), hay una practica comin que muchos equipos de desarrollo
utilizan, que es proporcionar estimaciones utilizando la secuencia de Fibonacci
en lugar de una secuencia lineal, por esta sencilla razén. Cuanto mayor sea la
tarea, mayor sera la incertidumbre de la estimacion. Si un desarrollador esta
estimando una tarea y piensa que es algo que le llevard un par de horas,
podemos esperar que el margen de error sea pequefio, normalmente acabara
tardando entre una hora y media y 3 horas. Pero, ;qué ocurre si se estima que
la tarea tardara 5 dias? En este caso, lo que puede ocurrir es que se tarde de 4 a
7 dias. El uso de una escala de Fibonacci nos ayuda a recoger esta

incertidumbre.
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Figura 5 — Escala de Fibonacci
Extraido de: Felip, (2021). Los Story Points, Las Estimaciones Y La Divisiéon De Las Historias

De Usuario

Lo que hace el equipo es asignar valores de puntos de historia a las historias de
usuario siguiendo la secuencia de fibonacci, utilizando uno de los siguientes
valores: 2,3,5,8,13,20 ...

Este sistema también puede ser visto como un sistema de “tallas”, una historia
de usuario puede ser estimada como XS, S, M, L, XL, XXL — lo mismo que
hacemos con la ropa.

Lo importante aqui es que nos hemos alejado de tener que comprometernos con
una caja de tiempo para terminar cada historia de usuario (estimacion en
tiempo) y estamos en una situacion en la que el equipo solo tiene que decirnos

como de “grande” es cada historia de usuario.

3.2.2 Plazo de ejecucion

Segun Valera (2023), el plazo de ejecucion de una obra se refiere al periodo de
tiempo necesario para completar todas las actividades involucradas en un proyecto
de construccion, desde el inicio hasta la finalizacion. Es esencial establecer una
programacion con cronograma realista, asignar los recursos adecuados (materiales,
personal y maquinarias), y asegurar el cumplimiento dentro de los plazos
establecidos. De esta forma, optimizar el tiempo ejecutado frente al programado.
Una estimacion precisa del tiempo de ejecucion es esencial para evitar retrasos

costosos y optimizar la gestion del proyecto.
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Mattos (2020), define sobre el plazo de ejecucion como: “el periodo entre la fecha
de iniciacion y el vencimiento del término para la ejecucion una construccion, tanto

global o especifico por elementos”.

Se mismo modo, Rodriguez (2021), indica que el plazo o tiempo en los proyectos
de construccion comprende la etapa planificacion o programacion inicial y la etapa

seguimiento en la ejecucion fisica hasta la conclusion o término del proyecto.

Trivefio (2018) lo define como el plazo asignado para la realizacion de un proyecto,
segun lo especificado en un contrato y en cumplimiento de las disposiciones para
el proceso de seleccion. Asimismo, de acuerdo con los requisitos para contratar, el
tiempo es un criterio técnico crucial que debe cumplirse como minimo. Es
importante sefialar que el tiempo no puede negociarse ni suministrarse. El plazo
para completar el trabajo debe especificarse en dias naturales, a partir del dia
siguiente al cumplimiento de las condiciones requeridas y controladas, tal y como

se indica en el contrato.

Sin embargo, Valera (2023) afirma que el plazo de ejecucion contractual se refiere
al plazo en el que el contratista esta obligado a completar las actividades de

construccion esbozadas en el Programa de Ejecucion de Obras vigente.

La efectiva programacion de una obra de construccion resulta vital para el éxito, ya
que permite una adecuada planificacion, control y gestion de tiempos y recursos.
Con ella se pueden detectar actividades criticas y prevenir imprevistos, asegurando

la calidad y seguridad del proyecto. (Melian, 2023)

Par Ekon (2023), Cumplir los plazos de construccion es la medida primordial de la
eficiencia en el trabajo. Para ello, hay dos factores cruciales: una planificacion

meticulosa y un seguimiento diligente de las tareas.

a) Programacion de obra

Para Melian (2023), La programacion se centra en la asignacion de tareas y la
gestion de los recursos. La coordinacion efectiva entre ambas garantiza la

optimizacion de recursos y la ejecucion eficiente del proyecto.

Para Rivera (2018), es el desarrollo de un plan mas completo que incorpora las

distintas actividades especificas de la empresa. Estas actividades se organizan
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de forma sistematica y se les asigna una fecha de inicio y fin, asi como una
duracion. Las distintas actividades también estan conectadas por relaciones y

posibles limitaciones.

Para Wilde (2018), La programacion es una anticipacion meticulosa del avance
futuro de la tarea. La planificacion del proyecto consiste en organizar todas las
actividades necesarias para completar el trabajo en una secuencia determinada,
incluidas sus interconexiones y la disponibilidad de recursos. La Programacién
de Esfuerzos permite determinar los procedimientos especificos y la asignacion
de los recursos necesarios para cada tarea. Permite determinar la duracion y las
fechas de inicio y finalizacion de cada trabajo, el tiempo total necesario para la
realizacion de la obra, las tareas mas significativas o cruciales y las que tienen
flexibilidad en cuanto a la asignacion de tiempo. El objetivo es agilizar la

construccion y maximizar la eficacia del proceso de edificacion.

Para optimizar el proceso de construccion, uno de los elementos clave es la
programacion de la obra. Esto permite planificar y coordinar todas las
actividades relacionadas con el proceso de construccion, desde la planificacion
y disefio hasta la puesta en marcha del proyecto. La programacion de la obra
puede incluir la elaboracion de un calendario de actividades para cada fase del
proyecto, la asignacién de tareas y responsabilidades, la monitorizacion del
progreso y la gestion de los recursos disponibles. Con una planificacion
adecuada, los equipos de construccion pueden optimizar los recursos, reducir

los tiempos y los costes, y obtener resultados de alta calidad.

La programacion de una obra de construccion es una tarea esencial para lograr
un proyecto exitoso. Una planificacién cuidadosa permite identificar los
recursos necesarios, anticipar posibles riesgos y evitar retrasos y costos
adicionales. Ademads, la programacion debe ser flexible y adaptable a cambios
inesperados, como retrasos debidos a las condiciones meteorologicas o
problemas con el suministro de materiales. Los beneficios de una programacion
bien disefiada incluyen una obra realizada en tiempo y forma, mayor
rentabilidad, satisfaccion del cliente y una mejor reputacion para la compaiia

constructora. En resumen, la programacion de la construccion es un elemento
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clave para la gestion eficiente de proyectos de construccion, y su importancia

no puede ser subestimada.

Para Wilde (2018), La finalidad de la programacién es lograr los siguientes
objetivos: cumplir el plazo de ejecucion, cumplir el precio acordado, cumplir
la calidad especificada, no superar el coste total previsto, obtener el beneficio
esperado, buscar el menor coste financiero, lograr el pleno empleo de la mano
de obra, lograr el pleno empleo de la maquinaria y los equipos, y evitar los

tiempos de inactividad y las paradas de trabajo.

El programador puede priorizar tareas repetitivas y establecer multiples frentes

de trabajo para lograr cualquiera de los objetivos mencionados.

Por lo tanto, los objetivos y los recursos disponibles se consideran

condicionantes de la Programacion.

Para lo cual Rivera, (2018) plantea la siguiente secuencia que se debe seguir

para realizar una buena gestion de la programacion:

e Definir las actividades

La definicion de actividades es el proceso sistematico de definicion y
registro de las tareas precisas que son necesarias para crear los entregables
del proyecto. La principal ventaja de este procedimiento de dividir los
paquetes de trabajo en actividades es que sirve de base para estimar,

programar, ejecutar, supervisar y controlar la actividad del proyecto.

e Secuenciar las actividades

El proceso de averiguar y anotar las conexiones logicas entre las actividades
del proyecto, de modo que cada actividad, excepto la primera y la tltima,

esté vinculada al menos a un predecesor y un sucesor del proyecto.

e Estimar los recursos de las actividades

Durante este proceso se estima el tipo y la cantidad de recursos necesarios
para ejecutar cada actividad. Los recursos son los materiales, el personal,

los equipos o las mercancias.

e Estimar la duracion de las actividades
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El procedimiento para determinar el nimero de periodos de trabajo
necesarios para finalizar las tareas utilizando los recursos estimados
mencionados anteriormente. Debe haberse realizado una estimacion del
esfuerzo laboral y de los recursos necesarios para esta tarea. El método es
iterativo, lo que significa que sera mas preciso a medida que aumenten los

detalles del proyecto.

e Desarrollar y controlar cronograma

El proceso de creacion del calendario implica analizar el orden de las
actividades, el tiempo necesario para cada accidn, los recursos necesarios y
cualquier limitacion del calendario con el fin de construir un modelo del
calendario del proyecto. La principal ventaja de este enfoque es que genera
un modelo de cronograma que incluye las fechas de finalizacion previstas
para las actividades del proyecto, incluidas las actividades del cronograma,
las duraciones, los recursos, la disponibilidad de recursos y los vinculos

logicos dentro de la herramienta de planificacion.

El control del cronograma es el proceso de seguimiento de las actividades
del proyecto para garantizar que se ejecuta el plan y gestionar las
modificaciones del calendario fundamental del cronograma para actualizar
el avance del proyecto. La principal ventaja de este proceso es que permite
identificar las desviaciones del plan y desarrollar acciones correctivas y

preventivas para mitigar el riesgo.

b) Ventajas y desventajas de la programacion

Segiin Melian (2023), las ventajas y desventajas que presenta las

programaciones de obras son las siguientes.

e Ventajas de la programacion
Mayor eficiencia: La programacion de una obra de construccion permite
planificar y coordinar todos los recursos, desde materiales y trabajadores
hasta maquinaria y equipo. De esta manera, se asegura que cada etapa del
proyecto se complete de manera oportuna y eficiente, evitando retrasos y

costos adicionales.
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Mejora la toma de decisiones: Con una programacion adecuada, las
decisiones se basan en una vision clara y detallada de todo el proceso de
construccion. Los planificadores pueden anticipar posibles problemas y
trabajar en soluciones antes de que se conviertan en complicaciones
importantes que puedan detener el proyecto.
Reduce los riesgos: La programacion permite identificar y abordar riesgos
potenciales antes de que puedan tener un impacto significativo en el
proyecto. Para ello, se pueden establecer planes de contingencia y medidas
preventivas que minimicen los riesgos. Ademads, una programacion
adecuada también ayuda a garantizar un lugar de trabajo mas seguro.

e Desventajas
Mayor tiempo de planificacion: La programacién de una obra de
construccion requiere un tiempo significativo de planificacion y
organizacion, lo que puede conllevar retrasos en el inicio de la construccion
y en la finalizacion del proyecto.
Costo adicional: La contratacion de un profesional capacitado en
programacion de obras de construccion puede ser costosa, especialmente en
proyectos mas grandes y complejos.
Cambios imprevistos: A menudo, durante el proceso de construccion se
producen variaciones y cambios que no se planearon inicialmente. Estos
cambios pueden afectar significativamente la programacion original, lo que
resulta en costos adicionales y retrasos.
Fallos de comunicacion: La programacion de una obra de construccion
requiere la colaboracion de diferentes equipos de construccion, lo que
aumenta el riesgo de fallas en la comunicacion entre ellos. Esto puede

resultar en retrasos y errores que afectan el resultado final del proyecto.

¢) Métodos de programacion

Los métodos pueden variar significativamente para Pérez (2018) como
resultado de la mision especifica o la forma de trabajo. Ademads, la
planificacion de la organizacion dependera de una comunicacion eficaz. En
consecuencia, es crucial contar con los recursos necesarios para mejorar la
productividad, en particular mediante la participacion de todos los miembros

del equipo.
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El gestor puede considerar diversas representaciones para mejorar su
comprension del proceso de planificacion y su progresion, como se menciona

a continuacion:

e El diagrama de Gantt, a veces denominado calendario de Gantt, es muy
conocido y utilizado con frecuencia por los gestores de proyectos. Un
diagrama de Gantt es una representacion grafica de un programa de
actividades, en forma de diagrama de barras horizontales. El diagrama de
Gantt consta de barras que indican las etapas de un proceso o actividad, y la
longitud de cada barra indica el tiempo del trabajo respectivo.

e Diagrama de redes (Pert/cpm): La representacion emplea nodos y flechas
para representar las actividades y su ldégica secuencial. Resulta
especialmente Util en proyectos con tareas complejas y urgentes.

e Diagramas de flujo: Estos diagramas representan el flujo secuencial de
actividades y decisiones dentro de un proyecto. Sirven para representar
visualmente procesos de construccion lineales.

¢ Cronograma de actividades de trabajo: Son especialmente valiosos en la
gestion de proyectos para programar eficazmente las horas de trabajo del
equipo. Utilizar un horario de trabajo permite tener una comprension mas
completa de la disponibilidad temporal de los miembros del equipo. El
equipo puede tener horarios de trabajo a tiempo completo u horarios de
actividades laborales flexibles y rotativos, en funcion de su tipo de horario
especifico.

e Cronograma de hitos: un grafico horizontal que delimita las fases mas
criticas de un proyecto se conoce como diagrama de hitos. Cada hito
representa un punto de control, que significa la finalizacion de una fase o

actividad pertinente para el proyecto.

A la hora de elegir el enfoque més adecuado para Porlote (2022), es importante
tener en cuenta los siguientes factores: La complejidad del nivel de
especificidad y la facilidad de uso: determinados equipos pueden considerar
que determinadas técnicas son mas sencillas de ejecutar y comprender. Los

diagramas de Gantt son famosos por su facilidad de uso.
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Segiin Wilde (2018), Este documento esboza una estrategia estratégica para
completar tareas y progresar. Un diagrama de Gantt que permite trazar

calendarios de trabajo en un eje temporal.

El grafico muestra coordenadas, con las Operaciones representadas en el eje y,
divididas en funciéon del trabajo requerido y siguiendo una secuencia de
construccion logica segun la técnica de ejecucion. El eje x representa el Tiempo
de Ejecucion, medido en la unidad elegida, que depende del tamafio del trabajo

y del nivel de analisis requerido.

El esquema es el siguiente:

DIAGRAMA. DE GANTT |7 TIEMPO CALENDARIO

LAl

TIEMPO DE OBRA

F

Figura 6 — Esquema de diagrama de Gantt
Extraido de: (Wilde 2018)

Seguimiento o control de proyecto

Para Gonzales (2021), es una etapa donde se realiza un seguimiento constante
de todas las actividades y recursos, de forma que se pueda garantizar que se
estan cumpliendo los plazos y presupuestos establecidos. También se
identifican y solucionan los problemas que puedan surgir durante la ejecucion

de la obra.

El control consiste en analizar las variaciones que se producen durante la

ejecucion en relacion con el plan, centrandose especificamente en tres niveles:
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(a) Consecucion de los resultados deseados, (b) Cumplimiento de los plazos

previstos y (¢) Mantenimiento de las limitaciones presupuestarias.

El seguimiento se refiere a un conjunto de estrategias que permiten el control,
como describiremos en detalle mas adelante. La fase de iniciacion del proyecto
tiene lugar una vez aceptado el plan, y consiste en tomar la decision oficial de

comenzar con la ejecucion.

En Wilde (2018), el control se implementa durante la ejecucion del proyecto
para asegurar que se esta siguiendo el programa y para implementar acciones
correctivas si es necesario. La programacion es una herramienta que se utiliza
para controlar el avance de los trabajos. Permite comparar los resultados
programados y ejecutados, asi como aplicar ajustes cuando la obra se desvia
del calendario inicialmente establecido. Para garantizar que se puedan tomar
decisiones para corregir las desviaciones y resolver los problemas, es
imprescindible utilizar herramientas de programacion para documentar datos

precisos sobre el progreso.

Sin embargo, Téllez (2023) sugiere que se tengan en cuenta los siguientes
factores para supervisar el progreso del trabajo y garantizar el cumplimiento de
los plazos: Definir claramente los objetivos e hitos. Establecer un sistema de
informes diarios. Realizar inspecciones rutinarias de la obra. Implantar
programas informaticos para la gestion de la construccion. Mantén reuniones
de seguimiento constantes. Realiza un seguimiento de los indicadores clave de
rendimiento (KPI). Resuelve rapidamente los problemas. Evalua y ajusta

sistematicamente.

Una supervision eficaz del trabajo, segun Ekon (2023), requiere una postura
proactiva y exigente. La supervision constante, la comunicacion fluida y la
deteccion temprana de defectos son ejemplos de ello. Es importante mencionar
que la tecnologia simplifica la recopilacion y el analisis de datos para la
planificacion de proyectos de construccion. La incorporacion de enfoques
agiles permite responder rapidamente a los cambios, garantizando una gestion

y un seguimiento precisos y dinamicos de las obras en todo momento.
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e) Métodos de seguimiento y control

Para Gonzales (2021), la programacion y control de obra se pueden realizar
utilizando diversas herramientas, entre las que destacan: Software de gestion
de proyectos, como Microsoft Project o primavera, las herramientas de
planificacion, como el diagrama de Gantt y las herramientas de seguimiento y

control, como el control de costes y el analisis de desviaciones.

La programacion y el control de las obras es una herramienta vital para
gestionar eficazmente los proyectos de construccion. La gestion de proyectos
de construccion abarca la organizacion estratégica, la supervision y la
regulacion de todos los elementos relativos a la ejecucion de un proyecto de
construccion. La programacion y el control de las obras permiten planificar y
organizar todas las actividades necesarias para la posterior ejecucion de los
trabajos. También facilita la identificacion y resolucion de problemas antes de
que se conviertan en obstaculos insalvables. Ademas, permite controlar los
gastos, garantizar el cumplimiento del presupuesto establecido y respetar los

plazos fijados para la ejecucion de la obra.

e Seguimiento con Jira software
Jira es una aplicacion de software que ofrece una gran ayuda para los
enfoques agiles de gestion de proyectos, incluidos Scrum y Kanban. La
plataforma ofrece una variada seleccion de cuadros de mando agiles, como
los cuadros de mando Scrum para planificar sprints y los cuadros de mando
Kanban para mantener un flujo de trabajo constante. Estos paneles permiten
a los equipos visualizar y supervisar eficazmente sus tareas. Las
funcionalidades agiles de Jira incluyen el mapeo de historias de usuario, la
planificacion de sprints, la gestion de backlogs y los graficos de backlogs,
facilitando a los equipos la produccion progresiva de valor y el ajuste a las

necesidades cambiantes. (Atlassian, 2023)
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Figura 7 — Esquema de jira software
Extraido de: (Atlassian, Funciones de Jira Software, aiio 2023)

3.2.3 Influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion

El objetivo de este estudio era conocer el impacto de la técnica Agile Scrum en la

duracion de la construccion de un edificio plurifamiliar.

Scrum permite dividir los proyectos en paquetes de trabajo que deben finalizarse al
término de cada Sprint en el sector de la construccion. Esto evita retrasos en la
entrega del proyecto al cliente o usuario final en la fecha acordada. La metodologia
Agile Scrum se basa en tres pilares: Equipo Scrum, Artefactos Scrum y Eventos
Scrum. Estos pilares son esenciales para el éxito de la aplicacion de este proceso

agil. (Arrarte, 2022)

El plazo o tiempo en los proyectos de construccion comprende la etapa
planificacion o programacion inicial y la etapa seguimiento en la ejecucion fisica

hasta la conclusion o término del proyecto (Rodriguez, 2021)

Por lo tanto, para la presente investigacion se plante6 como dimension de la variable
Agile Scrum a sus tres pilares: roles scrum, artefactos Scrum y eventos scrum, por
otro lado, para las variables plazo de ejecucion se ha tomado en cuenta el plazo
programado y el plazo ejecutado con el fin de realizar una comparativa y calcular

el porcentaje de diferencia en la reduccion de tiempo.

MICAELA BASTIDAS
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3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

g)

Analisis de restricciones: incluida la identificacion de las mismas y el disefio de
estrategias para eliminar o liberar esta restriccion. La politica debe ser aplicada por
personal competente en la gestion necesaria para permitir el levantamiento de las
restricciones dentro del tiempo estipulado. (Bueno de Orat 2017)

Artefactos del scrum: son los detalles que un Equipo Scrum y las partes interesadas
utilizan para describir el producto en desarrollo, las acciones tomadas para producirlo,
y las tareas completadas durante el proyecto. El backlog del producto, el backlog del
sprint, y los incrementos son los principales artefactos de Scrum agil. (Arrarte, 2022)
Backlog: Se trata de un inventario exhaustivo de todas las modificaciones de
productos para futuras entregas, incluidas caracteristicas, funcionalidades, requisitos,
adiciones y reparaciones. (Clark, 2020)

Development Team: En un ciclo de desarrollo tipico, entre tres y nueve expertos
forman el equipo de desarrollo. Este grupo se encarga de crear el producto, asi como
de organizarse y gestionarse para proporcionar incrementos de software al final.
Basandose en los elementos del Sprint Backlog elegidos durante la Planificacion del
Sprint, el equipo de desarrollo es responsable de generar un incremento completado.
(Rivera, 2020)

Edificio multifamiliar: Se trata de estructuras verticales, caracterizadas por pisos o
niveles que ascienden desde el suelo hasta el tejado. La adecuada distribucion del
espacio permite la residencia de multiples familias. (Ching, Onouye y Zuberbuhler,
2020)

Elementos arquitectonicos: Pueden ser entendidos como las unidades fundamentales
que, en conjunto, constituyen la esencia de la arquitectura. Estos elementos no solo
cumplen una funcién practica, sino que también contribuyen al lenguaje visual y
conceptual de la arquitectura, actuando como piezas clave en la expresion de ideas y
soluciones humanas a través del disefio espacial. (Torres, 2022)

Elementos estructurales: Transmiten los actos que oponen la resistencia del edificio
al suelo, lo que los convierte en un componente integral de la estructura. Cimientos,
losas, vigas y pilares constituyen los principales componentes estructurales de un
edificio. Todas las formas naturales y todos los productos humanos estan hechos de
estructuras, que se definen como el método por el cual los componentes se relacionan

entre si para producir un todo. (Ching, Onouye y Zuberbuhler, 2020)
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Eventos de Scrum: EI desarrollo de software y los proyectos iterativos a menudo
hacen uso de estos eventos cruciales o componentes del enfoque Scrum, que se adhiere
a la mentalidad agil. El Sprint, el Scrum Diario, la Retrospectiva del Sprint y la
Revision del Sprint son los cinco eventos que componen Scrum. (Arrarte, 2022)
Grafico Burndown: Este grafico se observa cuanto trabajo queda por hacer cada dia.
Este es un grafico decreciente, el trabajo a realizar es cercano a cero, el ultimo dia del
sprint. (Deemer, Benefield, Larman y Vodde, 2022)

Incremento: El equipo desarrolla caracteristicas del producto a lo largo de cada Sprint
que pueden ser proporcionadas o utilizadas por las partes interesadas del Propietario
del Producto. (Deemer, Benefield, Larman and et. al. 2022)

Instalaciones sanitarias: Estos sistemas incluyen tuberias, accesorios y otros
componentes que facilitan la distribucion de agua potable y la eliminacion de aguas
residuales en diversos entornos, como residencias, edificios, establecimientos
comerciales y fabricas. (Bribiesca, 2022)

Instalaciones eléctricas: Los sistemas y circuitos eléctricos son un conjunto de
componentes que facilitan el flujo adecuado de corriente eléctrica en diversas
estructuras como edificios, casas, lugares de trabajo y otras infraestructuras. Su
principal objetivo es suministrar energia eléctrica de forma eficaz y segura,
garantizando el correcto funcionamiento de los aparatos y la seguridad de las personas.

(Bru, 2022)

m) Look ahead: Un plan de produccion en el que se especifica cada tarea que debe

realizarse, asi como su distribucion y solapamiento con otras tareas, se conoce como
plan a medio plazo. Permite identificar nuevas limitaciones y necesidades,
posibilitando asi la realizacion efectiva de las tareas en un plazo previsible, y controlar
el programa de trabajo que puede ejecutarse a medio plazo. (Pons y Rubio 2019)
Metodologia agil scrum: Es un método de gestionar proyectos y equipos de forma
agil y exigente para que aprovechen al maximo el tiempo y los recursos disponibles.
El objetivo es acelerar el trabajo relacionado con aspectos como los resultados, las
modificaciones, la adaptabilidad y la productividad mediante la entrega de partes del
producto final en ciclos cortos y en periodos concretos denominados sprints (Carazo,
2020).

Metodologia de gestion de proyectos: se adhiere a un conjunto de normas que los

profesionales de un determinado campo utilizan al realizar su trabajo. La estructura,

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

p)

qQ

t)

-52 de 187 -

los resultados, los procedimientos e incluso el software de gestion de proyectos son
algunas de las areas en las que divergen los enfoques mas destacados (Aguirre, 2020).
Plazo de ejecucion: La duracién es el tiempo que tarda un proyecto de construccion,
ya sea global o de un elemento especifico, en ir de principio a fin. (Mattos, 2020)
Plazo de ejecucion programado: Es la estimacion de tiempo desde inicio hasta la
culminacién de las actividades del proyecto. (Valera, 2023)

Plazo de ejecucion real: Es el tiempo que se ha dispuesto en la ejecucion desde inicio
hasta la culminacion de las actividades del proyecto. (Valera, 2023)

Procesos constructivos: Para construir un edificio o una infraestructura en un plazo
determinado, hay que seguir una serie de procedimientos especificos. Hay algunos
aspectos universales de cualquier proceso de construccion que deben tenerse en cuenta
y llevarse a cabo, aunque cada obra civil tenga sus propias cualidades y exigencias.
(Ching, Onouye y Zuberbuhler, 2020)

Planificacion de sprint: Para asegurarse de que el equipo esté listo para realizar las
cosas apropiadas en cada sprint, Scrum tiene este evento. Al comienzo de cada sprint
Scrum, el propietario del producto y el equipo de desarrollo se reunen en una reunioén
Scrum para revisar los elementos priorizados del backlog del producto. Después de
algunas idas y venidas, el equipo debe llegar a un acuerdo sobre un sprint backlog que
detalla todo lo que van a hacer en el sprint. (Rad y Turley, 2019)

Product backlog: Cada elemento que hay que afnadir, cambiar o arreglar para crear
un producto se documenta en la cartera de productos pendientes. Procede de lugares
como las necesidades del mercado, los estudios de la competencia, los analisis
generales de la empresa y los comentarios de los consumidores. (Rad y Turley, 2019)
Product Owner gestiona el flujo de valor del producto a través del Product Backlog
y es responsable de optimizar y maximizar el valor del producto. Ademas de ser un
defensor de las necesidades y deseos de los clientes, su labor como mediador entre los
patrocinadores del proyecto y las partes interesadas es crucial. (Clark, 2020)
Retrospectiva del sprint: Este es el evento final de Scrum en la secuencia del sprint,
que permite al equipo evaluar el trabajo que se acaba de completar y sefialar las areas
que podrian mejorarse sobre la base de sus experiencias en el sprint anterior. Esa
reunién es la retrospectiva del sprint. Al Equipo Scrum se le proporciona una
plataforma para deliberar sobre lo que actualmente estd funcionando bien, lo que

podria mejorarse, y algunas sugerencias de ajustes. (Rad y Turley, 2019)
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x) Revision de sprint: es el evento Scrum en el que todo el trabajo completado durante
la iteracion se presenta a las partes interesadas. La revision del sprint sirve como
plataforma para que el equipo de desarrollo exponga todo el trabajo completado al
final de cada iteracion. Esto facilita el examen o la adaptacion del producto a medida
que emerge, permitiendo a las partes interesadas observarlo més pronto que tarde. (Rad
y Turley, 2019)

y) Scrum: Es un marco que permite el uso de diferentes procedimientos y enfoques.
Scrum muestra la eficacia comparativa de las metodologias de gestion de productos y
las practicas de trabajo, lo que nos permite mejorar constantemente los productos, los
equipos y los entornos de trabajo. (Schwaber y Sutherland 2017)

z) Scrum Master: El jefe del Equipo Scrum. Ayuda a los individuos que no son
miembros del equipo en la comprension de las interacciones que son ventajosas para
el equipo. El Scrum Master ayuda a todos los individuos en la modificacion de estas
interacciones para mejorar el valor generado por el Equipo Scrum Master. (Clark,
2020)

aa) Scrum Team: como un Equipo Scrum, que se compone de grupos de trabajo con tres
a nueve desarrolladores, junto con el Scrum Master y el Product Owner. Es importante
tener en cuenta que cada uno de estos puestos de trabajo es responsable ante la
organizacion y entre si de diferentes maneras. El Equipo Scrum se compone de todos
los puestos de trabajo. (Rad y Turley, 2019)

bb)Sprint: Un plazo de un mes o menos durante el cual aumenta la cantidad de trabajo
terminado y ttil. El inicio de cada nuevo sprint se produce justo después del final del
anterior. (Schwaber y Sutherland 2017)

cc) Sprint Backlog: El Backlog del Sprint es el inventario de elementos del producto que
se han seleccionado para el Sprint, asi como la estrategia para entregar el incremento
del producto y alcanzar el Objetivo del Sprint. El equipo de desarrollo ha desarrollado
este criterio. (Schwaber y Sutherland 2017)

dd)Sprint Daily: Se trata de una breve reunion diaria que dura 15 minutos. En ella, los
miembros del equipo se retnen para proporcionar informacion actualizada sobre los
avances del proyecto respondiendo a tres preguntas: ;Qué he conseguido desde nuestra
reunion mas reciente? ;Qué medidas tomaré antes de la siguiente reuniéon? ;Cudles
son los retos actuales? (Dolor 2017).

ee) Stakeholders: Se considera parte interesada a cualquier persona u organizacion que

tenga un interés creado en las operaciones de una empresa y en las decisiones que se
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toman en su seno. Muchos tipos diferentes de personas y grupos tienen un interés
creado en el éxito de las empresas; estas partes interesadas pueden ser empleados

internos o agentes externos a los que hay que cortejar para su expansion. (Cardenas,

2021)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA
4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

Seglin el tipo la investigacion es aplicada.

La investigacion que tiene como objetivo aplicar o utilizar la informacion
previamente obtenida y, al mismo tiempo, aprender nuevos conocimientos a traves
de la implementacion y sistematizacion de la practica basada en la investigacion se
caracteriza como investigacion practica o empirica (Arispe et al., 2020). A través
de la aplicacion del conocimiento y la investigacion se logra un estilo minucioso,

organizado y metodico de comprension de la realidad.

El objetivo practico de este estudio es agilizar la construccion de edificaciones
multifamiliares en la ciudad de Andahuaylas, Pert, en el afio 2023 mediante el uso

de la técnica Agile Scrum.
4.1.2 Nivel de investigacion

El presente estudio es un estudio practico que busca aplicar el uso de la metodologia
Agile Scrum en la construccion de estructuras multifamiliares y su impacto en la
duracion del proceso constructivo en la ciudad de Andahuaylas en el afio 2023.Este
estudio estd enfocado en el uso practico de la técnica Agile Scrum en la
construccion de viviendas multifamiliares en Andahuaylas en el afio 2023, con el

objetivo de evaluar su impacto en el tiempo de ejecucion del proyecto.

4.1.3 Enfoque de la investigacion
Segun el enfoque de investigacion es cuantitativo.
Gallardo (2018) afirma que el enfoque cuantitativo se refiere al campo estadistico,
que constituye la base de este enfoque. Implica analizar una realidad objetiva
mediante el uso de mediciones numéricas y analisis estadisticos para predecir o

identificar patrones de comportamiento en el fendémeno o problema dado. Esta
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metodologia utiliza la recogida de datos para examinar empiricamente las hipotesis
que se han formulado antes del proceso metodolédgico. En el caso de un enfoque
cuantitativo, se identifica un problema y se formulan preguntas especificas, a partir

de las cuales se elaboran hipotesis. (p. 26).

En este estudio, examinamos y medimos el impacto de la metodologia Agile Scrum
en el tiempo que se tarda en construir un edificio multifamiliar. Utilizamos calculos
numéricos y andlisis estadisticos para determinar los resultados a través de pruebas

de hipotesis, centrandonos especificamente en los resultados cuantitativos.

4.2 Disefio de la investigacion
Disefio de investigacion es no experimental — transeccional.
Los estudios no experimentales se denominan asi porque no modifican intencionadamente
las variables independientes. En cambio, su enfoque principal es observar ocurrencias y
analizar sus fuentes, caracteristicas, efectos, correlaciones, etcétera. La referencia de esta
cita es Hernandez-Samperi y Mendoza (2018). Con base en la cantidad de mediciones
realizadas, el disefio de investigacion puede clasificarse como transeccional o transversal.
El autor explica que los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan
datos en un momento determinado. Segun Gray y Kinnear (2019), la regresion lineal simple
se utiliza para pronosticar patrones de datos. Este método es adecuado cuando una
coleccion de datos numéricos se concentra en torno a una linea recta en un grafico de
dispersion, ya que permite identificar tendencias de comportamiento.
El disefio de investigacion empleado en este estudio es un disefio correlacional causal
transaccional no experimental. Este tipo de investigacién busca comprender la relacion
causal unidireccional entre la variable de metodologia Agile Scrum y el tiempo de
ejecucion en un contexto especifico, a saber, la implementacion de un edificio multifamiliar
en la ciudad de Andahuaylas en el afio 2023.
El esquema del presente disefio es el siguiente:
VM:X—->Y/Y=0+p1X

Donde:

e M: Muestra en el que se realiza el estudio

e X: Variable influyente / Metodologia Agile Scrum

e Y: Variable de influencia / Plazo de ejecucion

e [0, B1: parametros de influencia de la variable X en la variable Y.
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4.3 Descripcion ética de la investigacion

La investigacion académica es esencial para el desarrollo del conocimiento y la mejora de
la sociedad. E1 mundo académico se basa en la busqueda de ideas novedosas, avances y

soluciones a problemas complejos.

El Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades de Espafia - MCIUE (2023) afirma
que la ética de la investigacion requiere llevar a cabo actividades cientificas en consonancia
con principios éticos que promuevan el desarrollo del conocimiento, la comprension y
mejora de la condicion humana y el avance de la sociedad. El énfasis principal se pone en
el examen de las dimensiones ¢éticas de la investigacion, incluidas sus caracteristicas y
objetivos inherentes (como defender la dignidad humana, respetar la autonomia individual,
salvaguardar la privacidad y confidencialidad de los datos, garantizar el bienestar de los

animales y promover la preservacion del medio ambiente).

El Codigo de Etica del Investigador de la Universidad Nacional de Ingenieria (2020),
aprobado por el Vicerrectorado de Investigacion con Resolucion Rectoral N°1200-2016-
VRINV-UNI, enfatiza la recomendacion de la UNI de realizar actividades de investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacion dentro de un marco ético. Este marco se rige por
normas y promueve la responsabilidad social. Subraya la necesidad de alinear la ética
personal del investigador con las normas éticas que defiende su lugar de trabajo. Por
consiguiente, es preferible que el investigador participe en iniciativas relacionadas con

objetivos nacionales y sociales.

El Cédigo de Etica de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (2023),
aprobado por el Vicerrectorado de Investigacion con Resolucion N°010-2018-VRINV-
UNAMBA, ordena que los docentes, estudiantes, egresados e investigadores externos
vinculados a la Unamba deben realizar investigacion pertinente, innovadora y logicamente
coherente, alineandose a las areas de investigacion reconocidas por el Vicerrectorado de
Investigacion. Los investigadores deben poseer un profundo conocimiento de su obligacion
cientifica y profesional con la sociedad. Especificamente, es obligacion y responsabilidad
individual del investigador contemplar meticulosamente las repercusiones de llevar a cabo
y compartir su estudio para los individuos implicados y para la sociedad en general. Esta

obligacion y responsabilidad no puede asignarse a otros.
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El presente estudio, que tuvo como objetivo conocer el impacto de la metodologia Agile
Scrum en el tiempo de ejecucidén de la construccion de un edificio multifamiliar en la
ciudad de Andahuaylas, Apurimac - 2023, se adhiere al coédigo de ética establecido por el
Vicerrectorado de Investigacion de la Unamba y, en consecuencia, a los estdndares de ética

de la investigacion nacional e internacional.
4.4 Poblacion y muestra
4.4.1 Poblacion

Segun Moreno (2021), la poblacion se refiere al conjunto completo de unidades de
analisis que conforman un fendmeno de estudio. Es necesario cuantificar esta
poblacion considerando un conjunto especifico de entidades, denotado como N, que
poseen una caracteristica particular. Se utiliza el término poblacion porque abarca

la totalidad del fenémeno investigado.

La poblacién seleccionada para el presente estudio se determind en funcion de los
siguientes criterios: Proyectos temporales cuya ejecucion esta prevista para abril de
2023. Por razones de accesibilidad, el proyecto debia estar ubicado en la ciudad de
Andahuaylas. Los propietarios del proyecto son reacios a facilitar el acceso a la
informacion y a proporcionar el expediente técnico para su inspeccion. Los recursos
del investigador se limitan a estudiar un proyecto especifico que se estd llevando a
cabo en la actualidad. El nimero minimo de niveles de construccion necesarios para
la investigacion del disefio estructural deberia haber sido de 07 niveles. La

superficie minima requerida para la zona de construccion es de 100 m2.

La poblacion elegida para la investigacion fue un proyecto de construccion que
consta de un edificio con siete apartamentos y un semisotano. La construccion fue
realizada por la empresa Green Comfort S.A.C. y estd ubicada en la Av. Los Sauces
S/N, distrito de Curibamba, en la ciudad de Andahuaylas. Para aplicar la técnica de
la encuesta post construccion, se encuesto a un total de 33 trabajadores. Entre ellos
habia 8 obreros, 10 oficiales y 15 peones que participaron directamente en todo el
proceso de construccion del proyecto. Es importante sefalar que los trabajadores
temporales no se incluyeron en la poblacion para mantener la exactitud de la

recogida de datos.
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4.4.2 Muestra

Segtin Moreno (2021), una muestra se refiere a un grupo escogido de componentes
que se utiliza para recopilar informacién sobre la poblacion mayor que representa.
Sin embargo, en este estudio nos remitimos al trabajo de Herndndez-Samperi y
Mendoza (2018), quienes afirman que cuando la poblacion estd constituida por
menos de cincuenta (50) personas, se considera que la poblacion equivale a la
muestra (p.69). La observacion de este autor implica que, si se incluye a toda la

poblacion, no se utilizard ningun criterio de muestreo.

Por consiguiente, el componente estructural se observéd en el nivel semisétano,
mientras que los componentes arquitectonicos, las instalaciones sanitarias y las
instalaciones eléctricas se evaluaron en el segundo nivel. Del mismo modo, se tuvo
en cuenta a los treinta y tres empleados para la encuesta. La encuesta se realizo tras

la finalizacion de cada sprint o componente.
4.5 Procedimiento

La empresa constructora Green Comfort nos facilito amablemente la ficha técnica de su
proximo proyecto de edificio plurifamiliar, para que pudiéramos estudiar como se utilizaba
Scrum 4gil durante la construccién. A continuacion, evaluamos su impacto en el nivel
semisotano y en el segundo nivel del plazo de ejecucion, que es la diferencia entre el plazo
previsto y el real. Por lo tanto, se ejecutd en fases, como se muestra en la imagen adjunta,

en funcion de las caracteristicas y el entorno de la investigacion.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 60 de 187 -

ETAPA I: IDENTIFICACION DEL PROYECTO: EDIFICIO
MULTIFAMILIAR
ldentificacion de la empresa constructora (Gireen Comtfort 5A07)
ldentificacion del proyvecto (Ubicacion del provecto)
Revision del c:x]'lm.iir.!nh.' técnico { Memorin deseriptiva, planos, hojn de
mietrados, Presupuestos, |1|'nj.:|';|r|1;|\‘i(m de abray

I[ ETAPA II: PROCEDIMIENTO DEL AGILE SCRUM

Inicio del ngile scrum
Identificacion y Asignacidn de roles scrum
Planificacion y estimacion
- Definicion de los artefactos serum
- Definicion de los eventos scrum
- Acmalizacion del cronograma de gjecucion
Seguimiento scerum {Inicio del procese constructiva)
IReunidn diaria
Revision del sprint
Retroalimentacion del sprint
Entregable
Estructura del nivel semisétano
- Arquiteetura, li. Ee., li. 55 del segundo nivel

|\ ETAPA Ill: PROCESAMIENTO DE DATOS

= Procesamiento de datos
- Calcular los resultados

| ETAPA IV: INFORME FINAL

- Discusion de resultados
- Conclusiones y recomendaciones

Figura 8 — Diagrama de flujo del procedimiento empleado
Nota: Esquema elaborado en base a marco del Scrum

4.6 Técnicas e instrumentos
4.6.1 Técnicas de la investigacion

En este estudio se utilizaron dos metodologias: en primer lugar, la observacion, y
en segundo lugar, la encuesta.

Hernandez y Mendoza (2018) afirman que las técnicas de observacion son métodos
utilizados por los investigadores para observar directamente el fendmeno
investigado, sin intervenirlo ni alterarlo en modo alguno, y sin realizar ninguna
operacién manipulativa.

Por el contrario, una encuesta es un método realizado a un subconjunto de
individuos, llevado a cabo en situaciones de la vida real, utilizando métodos
estandarizados de interrogatorio, con el objetivo de recabar informacion medible
sobre diversos rasgos objetivos y subjetivos de la poblacion. (Hernandez &
Mendoza, 2018).

Durante la ejecucion del proyecto de construccion utilizando la metodologia Agile
Scrum, se utilizo6 la técnica de observacion para recopilar datos sobre los registros

y productos implicados en el proceso de construccion y su impacto en el tiempo de
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ejecucion previsto. Una vez finalizadas las actividades de ejecucion del sprint, se
utilizé el método de la encuesta para obtener opiniones de los trabajadores que

participaron en el proyecto.
4.6.2 Instrumentos de la investigacion

En esta investigacion se utilizaron dos instrumentos: Primero la ficha de

observacion y segundo el cuestionario.

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), la ficha de observacion es un
instrumento de investigacion de campo en el que se realiza una descripcion
especifica de lugares o personas. Para llevar a cabo esta observacion, el investigador
necesita acudir al lugar donde ocurri6 el hecho o evento objeto de estudio. Por otro
lado, el instrumento de encuesta fue el cuestionario: se define como un conjunto de

preguntas relativas a una o mas variables que se desea medir.

La ficha de observacion se aplico durante la ejecucion del proyecto y el cuestionario

se aplico después de haber realizado la prueba en la ejecucion del proyecto.

a) Escala de medicion

Naupas et al. (2018) describen esta escala como una coleccion de afirmaciones
0 proposiciones a las que se pide a los investigadores que reaccionen. Las
respuestas se dan en una escala que va de mayor a menor o viceversa, con un

valor asignado a cada extremo (p. 300).

Para medir la variable Metodologia Agile Scrum se utilizd el siguiente

esquema:

Tabla 4 — Escala de Likert de la variable 01

Demasiado Demasiado
Alternativas desfavorable Neutral Favorable
desfavorable favorable
Escala de
o 1 2 3 4 5
medicion

Nota: Escala en basado en el método de Rensis Likert

Para medir la variable plazo de ejecucion de obra se utilizd el siguiente

esquema:

Tabla 5 — Escala de Likert de la variable 02
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Muy Muy
Alternativas Deficiente = Neutral Eficiente
deficiente eficiente
Escala de
o 1 2 3 4 5
medicion

Nota: Escala en basado en el método de Rensis Likert

Dichas escalas expuestas estan planteadas en el instrumento del cuestionario

con el fin de poder procesar los datos estadisticamente.

Validacion del instrumento

La validez de constructo, como la definen Hernandez y Mendoza (2018), se
refiere al grado en que un instrumento evalia con precision la variable

especifica que pretende medir (p.- 59).

Los expertos en investigacion que validaron el instrumento se aseguraron de
que fuera coherente, claro, consistente, relevante y aplicable al estudio. La
siguiente informacion se refiere a la validacion de los instrumentos utilizados

en esta investigacion:

Tabla 6 — Resultados de validacion de los instrumentos de investigacion

N° | Expertos Especialidad Alfa de | Intervalo
Cronbach
01 | Dr. Wilson Jhon Mollocondo | Estadistico
Flores

02 | Dr. José Yudberto Vilca Colque | Metodologo  de

Investigacion

03 | Mtro. Yasmany Sotelo Cruz E. Gerencia de
) 0,723 Aceptable
construcciones

04 | Mtro. José¢ Angel Venegas | E. Gerencia de

Echarre construcciones

05 | Mtro. Juan Pedro Luciano | E. Gestion de

Cortez Vargas proyectos

Nota: En base a la composicion de los validadores (2023).

La tabla 6, muestra los profesionales que realizaron la validacién de los
instrumentos y a la vez su respectiva confiabilidad por alfa de Cronbach, donde

dio como resultado 0,723 que aduce estar dentro del rango aceptable como
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indica en la tabla 7, por lo tanto, se valida la confiabilidad del instrumento

cuestionario y ficha de observacion.

Confiabilidad del instrumento

La fiabilidad del cuestionario en el presente estudio se evalu6 utilizando el
enfoque del coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach. Como afirma J. L.
Cronbach, citado por Hernandez y Mendoza (2018), el beneficio de medir
items sobre el mismo constructo es que no hay necesidad de dividir los items
del instrumento en dos mitades. En su lugar, se puede aplicar directamente la
medicion y calcular el coeficiente (p. 302). Para garantizar la evaluacion
precisa del constructo de la muestra de estudio, es necesario adquirir fiabilidad
en cada muestra. Cuanto mas se aproxime esta fiabilidad al Alfa 1, mayor sera
la consistencia de los items analizados. La informacion anterior muestra las
multiples interpretaciones de los rangos del alfa de Cronbach como criterio
genérico.

Tabla 7 — Intervalo de fiabilidad alfa de Cronbach

Intervalo al que pertenece el Valoracion de la fiabilidad de
coeficiente alfa de Cronbach los items
analizados

[0; 0,5] Inaceptable

[0,5; 0,6] Pobre

[0,6; 0,7] Débil

[0,7; 0,8] Aceptable

[0,8; 0,9] Bueno

Nota: Extraido del libro del autor Gutiérrez (2002)

Respecto a las variables de investigacion, antes de analizar estadisticamente se

realizo la prueba de confiablidad el cual se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 8 —Estadistica de confiabilidad del instrumento

Estadistica de confiabilidad Estadistica de confiabilidad

(Metodologia Agile Scrum) (plazo de ejecucion de obra)

Alfa de Cronbach | N de elementos Alfa de Cronbach | N de elementos
0,856 12 0,748 08

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta) a través del software SPSS V25
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Segun los resultados obtenidos con el estadistico SPSS mediante el Alfa de
Cronbach, los datos para la variable Metodologia Agile Scrum con 12
preguntas planteadas es de 0,856, es decir coeficiente de fiabilidad bueno; de
la misma manera, los datos para la variable plazo de ejecucion de obra con 08
preguntas planteadas es de 0,748, es decir coeficiente de fiabilidad aceptable;

lo cual decimos que el instrumento utilizado para las dos variables es fiable.

4.7 Analisis estadistico

En este estudio se utilizaron estadisticas descriptivas y estadisticas inferenciales para
analizar los datos. Los resultados se presentaron en tablas y gréaficos, siguiendo la misma

secuencia que los objetivos y las hipotesis de la investigacion.

4.7.1 Analisis estadistico descriptivo

El anélisis de datos para este estudio incluyo el uso de la distribucion de frecuencias

como método estadistico descriptivo.

Rendon et al. (2018) definen la estadistica descriptiva como el campo de la
estadistica que proporciona directrices para resumir de manera eficaz y sucinta los

datos de investigacion utilizando tablas, cuadros, figuras o graficos.

Una distribucion de frecuencias es una coleccion de puntuaciones de una variable
organizadas segliin sus respectivas categorias y a menudo mostradas en forma

tabular (Hernandez & Mendoza, 2018).

4.7.2 Analisis estadistico inferencial

La investigacion utilizd estadisticas inferenciales como la rho de Spearman, datos
transversales y la prueba chi-cuadrado para evaluar la relacion entre variables y
correlaciones basadas en los objetivos principales y particulares planteados en el

estudio.

La estadistica inferencial, tal y como la describen Berenson y Levine (2017),
engloba técnicas estadisticas como la distribucion de probabilidades, el intervalo de
confianza y la prueba de hipotesis. Estos métodos permiten hacer predicciones
sobre el comportamiento de una poblacion en estudio, a partir de datos obtenidos

de muestras, con un nivel de confianza especificado.
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4.7.3 Estadistica prueba de normalidad

Segun Sheskin (2020), los estadisticos se encargaron de evaluar la normalidad de
los datos recogidos durante el trabajo de campo. Para ello se utilizo la técnica de

Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 9 — Estadistica prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Metodologia Agile Scrum ,455 33 ,000 ,568 33 ,000
Plazo de ejecucion de 410 33 ,000 ,703 33 ,000

obra

Nota: Datos extraidos del instrumento encuesta a través del software SPSS V25

Interpretacion:

En la tabla 9, se determin6 que el grado de libertad es de 33 > 30 para las variables
metodologia Agile Scrum y plazo de ejecucion de obra, por lo que se utiliz6 la
prueba de normalidad Kolmogorov — Sminrov, a su vez el P. valor es de 0,000 <

0.05, lo cual determina que la distribucion de datos es no normal.

4.7.4 Seleccion de prueba estadistica

En primer lugar, es necesario verificar los prerrequisitos para calcular una prueba
de hipotesis, segiin Sanchez (2023). Un prerrequisito frecuente es que los datos
utilizados se adhieran a una distribucion especifica, que suele ser la distribucion
normal. Las pruebas paramétricas suelen emplearse cuando los datos tienen una
distribucion normal; las pruebas no paramétricas suelen emplearse cuando los datos
tienen una distribucién no normal o una distribucion libre.

En el siguiente cuadro se muestra las pruebas que se podrian usar, de acuerdo a la
prueba realizada.

Tabla 10 — clasificacion de prueba estadistica
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Predecir
. q . Demostrar
Tipo de o il Demostrar diferencias asociacion una
variable de mlli)eos trfl variable
resultado Tres Dos Variable
Dos grupos 3

grupos variables desenlace

o T de student R 16
Cuantitativa No © studen Anova 1 -eeresion
s . (muestras Pearson lineal — R

numérica relacionada . . factor

independientes) cuadrado
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(Dlstrlbulmon T de student Anova
normal) Relacionadas muestras medidas
relacionadas repetidas
Cuantitativa No U de Mann- Kruskal - Spearman | Regresion
ordinal (libre relacionada whitney wallis Igendall lineal — R
distribucion) Relacionadas wilcoxon friedman cuadrado
o ! O d Ji cuadrada X? _ '
Cualitativa [ELCIONACA Coeficiente | Regresion
dicotomica Relacionadas McNemar . 0QC 1(11; ) phi logistica

Nota: Datos extraidos del Sanchez (2023), tabla de prueba estadistica.

La prueba estadistica inferencial se eligi6 a partir de la informacion proporcionada
en la tabla anterior. La variable de resultado puede clasificarse como cuantitativa
ordinal debido al uso de una escala de Likert. La muestra se considera relacionada.
Para evaluar la relacion entre las variables, se emplean las pruebas de Spearman y
Kendall. Para establecer la causalidad en disefios no experimentales, se utiliza la
regresion estadistica, concretamente el estadistico de regresion lineal y el

coeficiente de determinacion R-cuadrado

4.7.5 Analisis prueba de hipotesis

El resultado del andlisis de hipotesis se deriva del uso de la estadistica inferencial.
Hernédndez Sampieri et. al, (2018) define el coeficiente de correlacion como una
medida que cuantifica en qué medida los rangos de una variable estan asociados a

los cambios de otra variable.

El coeficiente de correlacion Rho de Spearman oscila entre -1,0 y +1,0, y se utiliza
para evaluar la relacion entre las variables de la investigacion.

Tabla 11—Tabla de grados de correlacion

Rango Relacion
-0.91 a -1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil

0 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
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+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91 a+1.00 Correlacion positiva perfecta

Nota. Escala extraida de Hernandez-Samperi y Mendoza, (2018)

Galvan (2022) afirma que después de asegurarnos de la correlacion entre las
variables, podemos determinar el grado de influencia de la variable X sobre la
variable Y mediante un andlisis de regresion lineal simple. Este analisis nos ayuda
a comprender lo bien que el modelo de regresion puede predecir o explicar la
relacion causal. Para evaluar la calidad de estas predicciones dentro de los datos de
la muestra, utilizamos el coeficiente de determinacidn, R-cuadrado. Normalmente,
el coeficiente de variacion se evalua basandose en la tabla proporcionada.

Tabla 12—Tabla de valoracion del coeficiente de variacion

Valoracion del coeficiente Interpretacion del coeficiente
de variacion (%) Variabilidad Estabilidad
Igual a cero Nula Muy alta
Mayor de 0 hasta 20 Baja Alta
Mayor de 20 hasta 60 Moderada Moderada
Mayor de 60 hasta 90 Alta Baja
Mayor de 90 Muy alta Nula

Nota. Escala extraida de Leon W, (2022)

A continuacion, se utiliza el valor p, una medida tipica de significacion estadistica,
para comprobar la hipétesis. "El nivel de significacion del 5% implica que el
investigador confia en poder generalizar con un 95% y un 5% en contra, sumando

ambos a la unidad", afirma Herndndez Sampieri et. al. (2018).

Figura 9— Nivel de significacion
Nota: figura extraida del autor Berenson y Levine (2017)

El valor p de cada término evalta la hipotesis nula de que el coeficiente no tiene

impacto o es igual a cero. Un valor p inferior a 0,05 implica que existen pruebas
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solidas para rechazar la hipotesis nula. En pocas palabras, es probable que un
predictor con un valor p bajo tenga un gran impacto en el modelo, ya que las
variaciones en el valor del predictor estan vinculadas a cambios en la variable de
respuesta. Por otra parte, un valor p mas alto (no significativo) indica que no hay

relacion entre los cambios en el predictor y los cambios en la variable de respuesta.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Analisis de Resultados segin objetivos planteados

a) Resultado del objetivo general

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia
de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion de la construccidon de un
edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac — 2023.

Segtn los resultados mostrados en la tabla 10, existe evidencia estadistica, que
la distribucion de los datos de las variables metodologia Agile Scrum y plazo de
gjecucion, y sus dimensiones respectivas no siguen una distribucién normal
(Sig.<,05). Por lo tanto, se aplicé la prueba no paramétrica de correlacion Rho

Spearman para medir el grado de relacion de ambas variables estudiadas.

Tabla 13— Prueba de correlacion rho Spearman variable 01 con variable

02
Metodologia | Plazo de
Agile Scrum | ejecucion
Rho de Spearman | Metodologia Agile_Scr | Coeficiente de 1,000 773
um correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 33 33
Plazo de ejecucion Coeficiente de 773 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 33 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 12 se puede observar la valoracion del coeficiente de correlacion Rho
Spearman p(ro) = 0.773, con la cual, segun la tabla 11 de grados de correlacion
se demuestra que existe correlacion positiva muy fuerte entre la variable
metodologia Agile Scrum y la variable plazo de ejecucion en la construccion del

edificio multilaminar “San Jorge” en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.
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Del mismo modo, se realizé la tabla cruzada para evaluar la conexion entre

ambas variables.

Tabla 14 — Tabulacion cruzada de metodologia variable 01 con variable
02

Plazo de ejecucion
Muy Inefic Eficien Muy
Ineficiente | iente | Neutral te eficiente Total

Wty | Do Rremils 1 1 0 0 0 2
Agile Scrum Neutral 0 1 5 1 0 7

favorable 0 0 | 16 3 20

Demasiado

Favorable 0 0 0 2 2 4
Total 1 2 6 19 5 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 13, se puede observar el cruce de datos de la variable metodologia
Agile Scrum y el plazo de ejecucion de obra, donde en el 48.48% de encuestados
afirman ambas variables entre la escala favorable y eficiente respectivamente.
Por lo cual, se reafirma que existe una conexion positiva entre la variable
metodologia Agile Scrum y la variable plazo de ejecucion en el proceso
constructivo de la edificaciéon multilaminar en la ciudad de Andahuaylas afio

2023.

Por lo tanto, demostrado lo anterior se procede a hallar la prueba de significancia
mediante el coeficiente de rango de Kendall, ello a menudo se usa como prueba
de hipotesis estadistica para establecer si la variable plazo de ejecucion puede
considerarse como dependiente estadisticamente frente a la metodologia Agile

Scrum.

Tabla 15— Prueba de significancia variable 01 con variable 02

Error estandar T Significacion
Valor asintético® | aproximada® | aproximada
Ordinal por Tau-b de ,731 ,092 4,970 ,001
ordinal Kendall
N de casos validos 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:
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En la tabla 12 se puede observar el contraste de la significancia de dependencia
de variables, denota un valor Sig. ,001 < ,05. Implica, el rechazo de la
independencia de variables, aceptando la dependencia o influencia del plazo de

ejecucion en funcion a la presencia de la metodologia Agile Scrum.

A continuacion, se desarrolla el andlisis de regresion lineal simple, con el
objetivo de predecir el valor de una variable Y a partir de una variable X. Es
decir, para examinar la influencia de la variable metodologia Agile Scrum sobre

la variable plazo de ejecucion.

Tabla 16 — Analisis de regresion lineal de variable 01 con variable 02

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados | estandarizados

Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) ,016 ,496 ,031 975
V1 ,988 ,129 ,810 7,687 ,000

a. Variable dependiente: V2

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)
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Figura 10 — Diagrama de dispersioén variable 01 con variable 02
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:
En la tabla y figura anterior se puede observar el analisis de regresion lineal,
donde el eje “X” representa a la variable independiente metodologia Agile

Scrum y el eje “Y” a la variable dependiente plazo de ejecucion, ademas, se
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observan que los puntos de dispersion tienen una tendencia lineal positiva. Es
decir, a medida que mejora la implementacion de metodologia Agile Scrum, la
tendencia de la variable plazo de ejecucion de obra se hace mas eficiente; lo cual

se interpreta qué, existe una dependencia positiva.

En ese sentido, fue necesario calcular el R cuadrado, el cual es una medida que
indica qué porcentaje de la variabilidad de la variable Y puede ser explicada por
la variable X en el modelo de regresion.

Tabla 17 — Coeficiente de determinacion R cuadrado de variable 01 con
variable 02

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,8102 ,656 ,645 ,538

a. Predictores: (Constante), V1

b. Variable dependiente: V2
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

El R cuadrado nos muestra la proporcion de la variabilidad de la variable Y que
puede ser predictible a partir de la variable X. En ese sentido, segun la tabla
anterior el R-cuadrado obtenido es 0.645, lo que indica que el 64.5% de la
varianza en el plazo de ejecucion puede explicarse por el uso de la metodologia
agile scrum en la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas afio 2023.

b) Resultado del objetivo especifico 01

La presente investigacion tuvo como objetivo especifico 01 determinar la
influencia de roles Scrum en el plazo de ejecucion de la construccion de un

edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac —2023.

Segun los resultados mostrados en la tabla 10, existe evidencia estadistica, que
la distribucion de los datos de las 2 variables estudiadas no sigue una distribucion
normal (Sig.<,05). Por lo tanto, se aplic la prueba no paramétrica de correlacion
Rho Spearman para medir el grado de relacion entre la dimension roles scrum y

la variable plazo de ejecucion.
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Tabla 18 — Pruebas de Rho de Spearman dimension 01 con variable 02

Plazo de

Roles Scrum | ejecucion
Rho de Roles Serum Sgggi‘;r(’)f de 1,000 729"
Spearman Sig. (bilateral) 000
N 33 33
e [

Sig. (bilateral) 000

N 33 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 14 se puede observar el coeficiente de Rho Spirman p(ro) = 0.729,
con la cual, seglin la tabla 11 de grados de correlacion se demuestra que existe
correlacion positiva considerable entre la dimension roles Scrum y la variable
plazo de ejecucion en la construccion del edificio multilaminar “San Jorge” en
la ciudad de Andahuaylas afio 2023.

Del mismo modo, se realizo la tabla cruzada para evaluar la conexion entre

ambas variables.

Tabla 19 — Tabla cruzada dimension 01 con variable 02

Plazo de ejecucion
Muy Deficient Eficient Muy
deficiente e Neutral e eficiente Total

Demasiado
Roles desfavorable B 1 0 0 0 !
Scrum | Desfavorable | | 0 0 0 )

Neutral 0 0 5 | 0 6

Favorable 0 0 0 16 ) 13

Demasiado

favorable 0 0 1 2 3 6
Total 1 2 6 19 5 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 15, se puede observar el cruce de datos de la de la dimension roles
del Scrum y el plazo de ejecucion de obra, donde en el 48.48% de encuestados
afirman entre la escala favorable y eficiente respectivamente. Por lo cual, se
reafirma que existe una conexion positiva entre la dimension roles Scrum y la
variable plazo de ejecucion en el proceso constructivo de la edificacion

multilaminar en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.
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Por consiguiente, demostrado lo anterior se procede a hallar la prueba de
significancia mediante el coeficiente de rango de Kendall, ello a menudo se usa
como prueba de hipotesis estadistica para establecer si la variable plazo de
ejecucion puede considerarse como dependiente estadisticamente frente a la

dimension roles Scrum.

Tabla 20— Prueba de significancia dimension 01 con variable 02

Error estandar T Significacion
Valor asintotico® aproximada® | aproximada
Ordinal por Tau-b de ,693 ,136 4,105 ,003
ordinal Kendall
N de casos validos 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 12 se puede observar el contraste de la significancia de dependencia
de variables, denota un valor Sig. 0,003 < 0,05. Implica, el rechazo de la
independencia de variables, aceptando la influencia del plazo de ejecucion en

funcion a la presencia de la dimension roles Scrum.

A continuacion, se desarrolla el andlisis de regresion lineal simple, con el
objetivo de predecir el valor de una variable Y a partir de una variable X. Es
decir, para examinar la influencia de la variable metodologia Agile Scrum sobre

la variable plazo de ejecucion.

Tabla 21 — Analisis de regresion lineal dimension 01 con variable 02

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) ,825 413 1,999 ,054
D1 174 ,106 ,796 7,310 ,000

a. Variable dependiente: V2

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)
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Figura 11 — Diagrama de dispersion dimension 01 con variable 02
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla y figura anterior se puede observar el analisis de regresion lineal,
donde el eje “X” representa a la dimension roles scrum de la variable
independiente metodologia Agile Scrum y el eje “Y” a la variable dependiente
plazo de ejecucion, ademas, se observan que los puntos de dispersion tienen una
tendencia lineal positiva. Es decir, a medida que mejora la dimensién roles
scrum, la tendencia de la variable plazo de ejecuciéon de obra se hace mas

eficiente; lo cual se interpreta qué, existe una dependencia positiva.

En ese sentido, fue necesario calcular el R cuadrado, el cual es una medida que
indica qué porcentaje de la variabilidad de la variable Y puede ser explicada por
la variable X en el modelo de regresion.

Tabla 22 — Coeficiente de determinacion R cuadrado dimension 01 con
variable 02

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,796* ,633 ,021 ,556

a. Predictores: (Constante), D1

b. Variable dependiente: V2
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:
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El R cuadrado nos muestra la proporcion de la variabilidad de la variable Y que
puede ser predictible a partir de la dimension de la variable X. En ese sentido,
segun la tabla anterior el R-cuadrado obtenido es 0.633, lo que indica que el
63.3% de la varianza en el plazo de ejecucion puede explicarse por el uso de la
dimension roles Scrum de la metodologia Agile Scrum en la construccion de un

edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas afo 2023.

¢) Resultados del objetivo especifico 02

La presente investigacion tuvo como objetivo especifico 02 determinar la
influencia de artefactos Scrum en el plazo de ejecucion de la construccion de un

edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac — 2023.

Segun los resultados mostrados en la tabla 10, existe evidencia estadistica, que
la distribucion de los datos de las 2 variables estudiadas no sigue una distribucion
normal (Sig.<,05). Por lo tanto, se aplicé la prueba no paramétrica de correlacion
Rho Spearman para medir el grado de relacion entre la dimension artefactos

scrum y la variable plazo de ejecucion.

Tabla 23 — Prueba de Rho de Spearman dimension 02 y variable 02

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Artefactos Plazo de
Scrum ejecucion
Rho de Artefactos Scrum | Coeficiente de 1,000 759
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 33 33
Plazo de Coeficiente de 759 1,000
ejecucion correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 33 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 23 se puede observar el coeficiente de Rho Spearman p(ro) = 0.759,
con la cual, seglin la tabla 11 de grados de correlacion se demuestra que existe
correlacion positiva muy fuerte entre la dimension artefactos Scrum y la variable
plazo de ejecucion en la construccion del edificio multilaminar “San Jorge” en

la ciudad de Andahuaylas afo 2023.
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Del mismo modo, se realizo la tabla cruzada para evaluar la conexion entre

ambas variables.

Tabla 24 — Tabla cruzada dimension 02 y variable 02

Plazo de ejecucion
Muy Deficient Eficient Muy
deficiente e Neutral e eficiente Total
Artefa | Demasiado 1 0 0 0 0 1
ctos desfavorable
Scrum | Desfavorable 0 1 2 0 0 3
Neutral 0 1 4 1 0 6
Favorable 0 0 0 15 4 19
Demasiado 0 0 0 3 1 4
favorable
Total 1 2 6 19 5 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 24, se puede observar el cruce de datos de la de la dimension
artefactos del Scrum y el plazo de ejecucion de obra, donde en el 45.45% de
encuestados afirman entre la escala favorable y eficiente respectivamente. Por lo
cual, se reafirma que existe una conexion positiva entre la dimension artefactos
Scrum y la variable plazo de ejecucién en el proceso constructivo de la

edificacion multilaminar en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.

Por consiguiente, demostrado lo anterior se procede a hallar la prueba de
significancia mediante el coeficiente de rango de Kendall, ello a menudo se usa
como prueba de hipotesis estadistica para establecer si la variable plazo de
ejecucion puede considerarse como dependiente estadisticamente frente a la

dimension artefactos Scrum.

Tabla 25— Prueba de significancia dimension 02 y variable 02

Error estandar T Significacion
Valor asintdtico® aproximada® | aproximada
Ordinal por Tau-b de ,690 ,092 4972 ,003
ordinal Kendall
N de casos validos 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)
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Interpretacion:

En la tabla 25 se puede observar el contraste de la significancia de dependencia
de variables, denota un valor Sig. 0,003 < 0,05. Implica, el rechazo de la
independencia de variables, aceptando la influencia del plazo de ejecucion en

funcidn a la presencia de la dimension artefactos Scrum.

A continuacion, se desarrolla el andlisis de regresion lineal simple, con el
objetivo de predecir el valor de una variable Y a partir de una variable X. Es
decir, para examinar la influencia de la dimensién roles Scrum sobre la variable

plazo de ejecucion.

Tabla 26 — Analisis de regresion lineal dimension 02 y variable 02

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) ,896 ,398 2,250 ,032
D2 ,780 ,105 ,799 7,406 ,000

a. Variable dependiente: V2

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)
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Figura 12 — Diagrama de dispersién dimension 02 y variable 02
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:
En la tabla y figura anterior se puede observar el andlisis de regresion lineal,
donde el eje “X” representa a la dimension roles scrum de la variable

independiente o predictora dimension roles Scrum y el eje “Y” a la variable
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dependiente o variable de resultado plazo de ejecucion, ademas, se observan que
los puntos de dispersion tienen una tendencia lineal positiva. Es decir, a medida
que mejora la dimension artefactos scrum, la tendencia de la variable plazo de
ejecucion de obra se hace mas eficiente; lo cual se interpreta qué, existe una

dependencia positiva.

En ese sentido, fue necesario calcular el R cuadrado, el cual es una medida que
indica qué porcentaje de la variabilidad de la variable Y puede ser explicada por

la variable X en el modelo de regresion.

Tabla 27 — Coeficiente de determinacion R cuadrado dimension 02 y
variable 02

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,7992 ,639 ,627 ,551

a. Predictores: (Constante), D2

b. Variable dependiente: V2
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

El R cuadrado nos muestra la proporcion de la variabilidad de la variable Y que
puede ser predictible a partir de la dimension de la variable X. En ese sentido,
segun la tabla anterior el R-cuadrado obtenido es 0.639, lo que indica que el
63.9% de la varianza en el plazo de ejecucion puede explicarse por el uso de la
dimension artefactos Scrum de la metodologia Agile Scrum en la construccion

de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.

d) Resultados del objetivo especifico 03

La presente investigacion tuvo como objetivo especifico 03, determinar la
influencia de eventos Scrum en el plazo de ejecucion de la construccion de un

edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac — 2023.

Segun los resultados mostrados en la tabla 10, existe evidencia estadistica, que
la distribucion de los datos de las 2 variables estudiadas no sigue una distribucion
normal (Sig.<,05). Por lo tanto, se aplico la prueba no paramétrica de correlacion
Rho Spearman para medir el grado de relacion entre la dimension eventos scrum

y la variable plazo de ejecucion.

Tabla 28 — Prueba de Rho de Spearman dimension 03 y variable 02

MICAELA BASTIDAS
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Eventos Plazo de
Scrum ejecucion
Rho de Eventos Scrum Coeficiente de 1,000 726"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 33 33
Plazo de Coeficiente de 726" 1,000
ejecucion correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 33 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 28 se puede observar el coeficiente de Rho Spirman p(ro) = 0.726,
con la cual, segun la tabla 11 de grados de correlacion se demuestra que existe
correlacion positiva considerable entre la dimension eventos Scrum y la variable
plazo de ejecucion en la construccion del edificio multilaminar “San Jorge” en
la ciudad de Andahuaylas afno 2023.

Del mismo modo, se realizé la tabla cruzada para evaluar la conexion entre

ambas variables.

Tabla 29 — Tabla cruzada dimension 03 y variable 02

Plazo de ejecucion
Muy Deficient Eficient Muy
deficiente e Neutral e eficiente Total

Evento | Demasiado 1 0 0 0 0 1
s desfavorable
Scrum | Desfavorable 0 1 0 0 0 1

Neutral 0 1 5 1 0 7

Favorable 0 0 1 14 3 18

Demasiado favorable 0 0 0 4 2 6
Total 1 2 6 19 5 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 29, se puede observar el cruce de datos de la de la dimension
artefactos del Scrum y el plazo de ejecucion de obra, donde en el 42.42% de
encuestados afirman entre la escala favorable y eficiente respectivamente. Por lo

cual, se reafirma que existe una conexion positiva entre la dimension eventos
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Scrum y la variable plazo de ejecucion en el proceso constructivo de la
edificacion multilaminar en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.

Por consiguiente, demostrado lo anterior se procede a hallar la prueba de
significancia mediante el coeficiente de rango de Kendall, ello a menudo se usa
como prueba de hipdtesis estadistica para establecer si la variable plazo de
ejecucion puede considerarse como dependiente estadisticamente frente a la

dimension eventos Scrum.

Tabla 30— Prueba de significancia dimension 03 y variable 02

Error estandar T Significacion
Valor asintotico® aproximada® | aproximada
Ordinal por Tau-b de ,678 ,102 4,673 ,003
ordinal Kendall
N de casos validos 33

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 30 se puede observar el contraste de la significancia de dependencia
de variables, denota un valor Sig. 0,003<0,05. Implica, el rechazo de la
independencia de variables, aceptando la influencia del plazo de ejecucion en

funcidn a la presencia de la dimension eventos Scrum.

A continuacion, se desarrolla el andlisis de regresion lineal simple, con el
objetivo de predecir el valor de una variable Y a partir de una variable X. Es
decir, para examinar la influencia de la dimensiéon eventos Scrum sobre la

variable plazo de ejecucion.

Tabla 31 — Analisis de regresion lineal dimension 03 y variable 02

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) ,608 425 1,430 ,163
D2 ,825 ,109 ,806 7,592 ,000

a. Variable dependiente: V2

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)
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Figura 13 — Diagrama de dispersion dimension 03 variable 02
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

En la tabla 31 y figura 13 se puede observar el analisis de regresion lineal, donde
el eje “X” representa a la dimension roles scrum de la variable independiente
metodologia Agile Scrum y el eje “Y” a la variable dependiente plazo de
ejecucion, ademas, se observan que los puntos de dispersion tienen una tendencia
lineal positiva. Es decir, a medida que mejora la dimension eventos scrum, la
tendencia de la variable plazo de ejecucion de obra se hace més eficiente; lo cual

se interpreta qué, existe una dependencia positiva.

En ese sentido, fue necesario calcular el R cuadrado, el cual es una medida que
indica qué porcentaje de la variabilidad de la variable Y puede ser explicada por

la variable X en el modelo de regresion.

Tabla 32 — Coeficiente de determinacion R cuadrado dimension 03 y
variable 02

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,806* ,650 ,639 ,542

a. Predictores: (Constante), D3

b. Variable dependiente: V2
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:
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El R cuadrado nos muestra la proporcion de la variabilidad de la variable Y que
puede ser predictible a partir de la dimension de la variable X. En ese sentido,
segun la tabla anterior el R-cuadrado obtenido es 0.639, lo que indica que el
65.0% de la varianza en el plazo de ejecucion puede explicarse por el uso de la
dimension eventos Scrum de la metodologia Agile Scrum en la construccion de

un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.

5.1.2 Resultados descriptivos
La presente investigacion tubo como unidad de estudio la ejecucion del proyecto de
construccion de un edificio multifamiliar de 07 niveles denominado “San Jorge”,
destinado para venta por departamentos, el area construida de 125 m2, desarrollado
por la empresa la constructora Green Comfort S.A.C. con RUC: 20607557731
representado por el Ing. Edgar Cardenas Hernandez. Dicha edificacion constaba de
los siguientes componentes en cada uno del departamento, excepto el Semisotano
y primer piso: de 1 dormitorio principal, 2 dormitorios secundarios, 1 sala, 2 bafios,

una cocina, una lavanderia, una escalera general y un ascensor.

Para mayor precision y detalle del estudio, se ha desarrollado la observacion de la
ejecucion del componente de estructuras en el nivel semisotano desde la puesta del
cartel hasta el vaciado de la losa, del mismo modo, arquitectura instalaciones
eléctricas e instalaciones sanitarias en el segundo nivel. Todo ello, haciendo el uso
de la metodologia Agile Scrum y el seguimiento respectivo para calcular el plazo

de ejecucion.

En la siguiente figura se hizo un desglose del area del proyecto, con la finalidad de

tener un alcance practico de plano de planta semisétano y segundo nivel.

MICAELA BASTIDAS
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Figura 14 — Plano de planta de nivel semisotano de edificio multifamiliar
Extraido de: (Expediente técnico de edificacion multifamiliar — Andahuaylas, 2023)

i
i1

Figura 15 — Plano de planta del 2do nivel de edificio multifamiliar
Extraido de: (Expediente técnico de edificacion multifamiliar — Andahuaylas, 2023)

a) Resultados descriptivos variable Agile Scrum
La presente investigacion buscé mostrar como se ha realizado el proceso
constructivo mediante el uso de la metodologia Agile Scrum en la construccion
de edificio multifamiliar “San Jorge”, en la ciudad de Andahuaylas, afio 2023.
Mediante el cual, se ha pretendido optimizar los plazos de ejecucion y realizar

una comparativa frente a la programacion de obra.
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Por lo tanto, en la siguiente figura se presenta el flujograma de la aplicacion del

Scrum en la construccion del edificio multifamiliar.

INICIO

IDENTIFICACION DEL PROYECTO:
CONSTRUCCION DE EDIFICIO
MULTIFAMILIAR

ASIGANACION DE ROLES SCRUM

v .
PLANIFICACION SPRINT
01 o 5PRINT & HRS)

¢5e cuenta con
artefactos y
Cronograma
actualizada?

REPLANTEC DEL
SCRUM

> SPRINT 02: ARQUITECTURA,
SPRINT 01: ESTRUCTURAS Il. 55. ¢ II. EE.

! !

e SPRIN DIARID
[ {

14 MIN DARIG) —li SPRIN DIARIO

{15 BTN DIARICK

REVISION DEL SPRINT
(1 HRS SEMANAL) REVISION DEL SPRINT

(2 HRS SEMANAL)

£5e ha
culminada
a| SPRINT2

i5e ha
culminada
gl SPRINTZ

RETROALIMENTACION DEL
SPRINT (2 HRS AL FINAL[ZAR [re—— ENTREGA DEL 2D0 NIVEL DEL
EL SPRINT) EDIFICIO MULTIFAMILIAR “SAN

JORGE"

ENTREGA DEL NIVEL
SEMISOTAMND DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR “SAN JORGE"

Figura 16 — Flujograma de la aplicaciéon de SCRUM en la construccién del edificio
multifamiliar
Nota: Elaboracion de esquema basado en teoria del Scrum

Interpretacion:

En la figura 16 se muestra el procedimiento que se ha desarrollado al usar la
metodologia Agile Scrum, en el proceso constructivo de la edificacion en
mencion. Donde se puede apreciar dos etapas de sprint 01 y 02. Primero para

ejecucion del componente de estructuras en el nivel semisétano, y segundo para
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la ejecucion de los componentes arquitectura, instalaciones eléctricas e

instalaciones sanitarias del segundo nivel de la edificacion presentada.

Cabe mencionar que, en primer lugar, se hicieron la identificacion del proyecto
como tal, luego se ha procedido a la asignacion de roles a cargo del master scrum,
equipo Scrum y el cliente, seguidamente los profesionales procedieron a
identificar los artefactos Scrum util para el proyecto en mencién y a la vez la
actualizacion del cronograma programado de los componentes a ser evaluados,
y por ultimo el desarrollo de los eventos Scrum y el producto entregable al

cliente, y de esta manera se continua la secuencia hasta culminar dicho proyecto.

Al finalizar la observacion, se ha realizado una encuesta post construccion a los
33 trabajadores que han intervenido directamente en la ejecucion del proyecto,
y que han sido monitoreados a través de la metodologia Agile Scrum durante

el proceso constructivo de la edificacion.

Tabla 33 — Variable 01: Metodologia Agile Scrum

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido | Desfavorable 2 6,1 6,1 6,1
Neutral 7 21,2 21,2 27,3
Favorable 20 60,6 60,6 87,9
Demasiado favorable 4 12,1 12,1 100,0
Total 33 100,0 100,0

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)
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Porcentaje

Desfavorable MNeutral Favorable Demasiado
favorable

Metodologia agile scrum

Figura 17 — Variable Metodologia Agile Scrum

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

Segun la tabulacion de la encuesta realizada a 33 trabajadores que han
intervenido en la construccion del edificio multifamiliar “San Jorge™ en la ciudad
de Andahuaylas afio 2023, con respecto a la variable metodologia Agile Scrum.
En la tabla 33 y figura 17, se pudo apreciar que el 60.61% (20) de trabajadores
encuestados manifestaron que la aplicacion de la metodologia Agile Scrum fue
favorable para la construccion de dicho edificio, aun mas, el 12.12% (4) indica
que es muy favorable, mientras que el 21,21% (7) de los encuestados opinan que
no fue favorable ni desfavorable, seguido por el 6.06% (2) de encuestados que
indican que fue desfavorable dicha forma de gestion de obra. Por lo tanto, se
puede afirmar que la implementacion de la metodologica Agile Scrum ha
favorecido en la gestion del proceso constructivo de la edificacion multifamiliar

en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.
b) Resultados descriptivos de la dimension roles Scrum

Como la base fundamental de Scrum es la asignacion de roles del area técnica
del proyecto, la asignacion de roles fue la primera fase en el desarrollo de la

metodologia Agile Scrum.
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Tabla 34 — Designacion de roles Scrum en la construccion del edificio

multifamiliar
ROLES NOMBRES Y .
PRINCIPALES APELLIDOS IDENTIFICACION FUNCIONES
GREEN CONFORT Busca que el
Dueiio del producto S.A.C. proyecto se ejecute

(Product Owner)

Representante: Edgar
Cardenas Hernandez

RUC: 20607557731

en menor tiempo
posible.

Responsable Scrum

Ing. Yasmani Sotelo

Verificar y guiar

CIP:136962 cada fase de las
(Scrum master) Cruz
etapas del scrum.
Ing. Tania Palomino CIP-280249 Residente del
Huallpa proyecto
Bach. Raul Cl,nhngano DNI: 70402986 Asistente del sprint
Huaman 01
Equipo Scrum (Scrum | Bach. Reyner Barazorda DNI:72431827 Asistente del sprint
Team) Romero 02
Bach. Roger crespo DNI-70470015 Asistente del sprint
Fernandez 03
Bach. W1lber Arias DNI-74322116 Asistente del sprint
Benites 04

Nota: Elaboracion de la tabla basado en teoria del Scrum y asignacion de roles a los

involucrados de la direccion de la gestion de la obra de edificacion.

Interpretacion:

En la tabla 34 se muestra los tres roles fundamentales para la funcionalidad del
Agile Scrum, los cuales fueron designados por el experto en Scrum denominado
Scrum master, quien ha asumido la funcion de supervisor del proyecto, y a la
vez, encargd y capacito las demas funciones como dueo del producto y equipo
scrum. El master Scrum es un profesional experto en la metodologia Agile
Scrum, al igual que el jefe del equipo scrum, tuvo que tener conocimientos
previos sobre la presente metodologia y sobre todo el criterio técnico para
adaptar la metodologia al proyecto actual, de esta manera, llevar un adecuado

seguimiento en la ejecucion de la construccion.

Del mismo modo, se ha realizado una encuesta post construccion a los 33
trabajadores que han intervenido directamente en la ejecucion del proyecto,
sobre la dimension roles scrum, con el fin de averiguar el desempefio realizado
por los encargados del proyecto.

Tabla 35 — Dimension 1.1: Roles del Scrum

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido | Demasiado desfavorable 1 3,0 3,0 3,0

MICAELA BASTIDAS
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Desfavorable 2 6,1 6,1 9,1
Neutral 6 18,2 18,2 27,3
Favorable 18 54,6 54,6 81,8
Demasiado favorable 6 18,2 18,2 100,0
Total 33 100,0 100,0

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Porcentaje

Demasiado Desfavorable MNeutral Favorable  Demasiado
desfavorable favorable

Roles Scrum

Figura 18 — Dimensién 1.1: Roles del scrum

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

Segiin la tabulacion de la encuesta realizada a 33 trabajadores que han
intervenido en la construccion del edificio multifamiliar “San Jorge” en la ciudad
de Andahuaylas afio 2023, con respecto a la dimension roles del scrum. En la
tabla 35 y figura 18, se pudo apreciar que el 54.55% (18) de trabajadores
encuestados manifestaron que la funcion de roles Scrum fue favorable para la
construccion de dicho edificio, aun mas, el 18.18% (6) indica que es muy
favorable, sin embargo, el 18,18% (6) de los encuestados opinan que no fue
favorable ni desfavorable, y el 6,06% (3) de encuestados que indican que fue
desfavorable y por tltimo el 3.03% (1) de encuestados que indican que fue muy
desfavorable las acciones del equipo técnico scrum. Por lo tanto, se puede
afirmar el cumplimiento roles Scrum ha favorecido en la gestion del proceso

constructivo de la edificacion multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas afio

2023.
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¢) Resultados descriptivos de la dimension artefactos Scrum

Segiin el esquema propuesto de la variable Agile Scrum, los artefactos

propuestos en base a la teoria del mismo son: el Product backlog, sprint backlog

y el incremento del producto.

En la siguiente tabla se muestra los artefactos Scrum detallados

Tabla 36 —Contenido general de Backlog para sprint 01 y 02.

Product backlog
(Partidas E.T.)

Sprint backlog
(Epicas)

Incremento o producto
entregable

Obras provisionales

Obras provisionales

Trabajos preliminares

Trabajos preliminares

Movimiento de tierras
masivo

Movimiento de tierras
masivo

Movimiento de tierras

Movimiento de tierras

SPRINT 01

Elemento estructural
culminado en el nivel

Pisos y veredas

semisotano
Obras de concreto simple Obras de concreto simple
Obras de concreto armado Obras de concreto armado
Muros y tabiques de Muros y tabiques de
albanileria albanileria
Revoques enlucidos y Revoques enlucidos y
molduras molduras
Cielorrasos Cielorrasos
SPRINT 02

Pisos y veredas

Zocalos y contra zocalos

Zocalos y contra zdcalos

Carpinteria de madera

Carpinteria de madera

Cerrajeria

Cerrajeria

Vidrios, cristales y similares

Vidrios, cristales y similares

Pintura

Pintura

Elementos arquitectonicos
culminado en el segundo
nivel

Sistema de desagiie

Sistema de desagiie

Sistema de agua fria

Sistema de agua fria

Sistema de agua caliente

Sistema de agua caliente

Tanques de almacenamiento
de agua

Tanques de almacenamiento
de agua

Aparatos y accesorios
sanitarios

Aparatos y accesorios
sanitarios

SPRINT 02

Instalaciones sanitarias
culminado en el segundo
nivel

Alimentadores electro

Alimentadores electro

Salida eléctrica

Tablero eléctrico

Salida eléctrica

Tablero eléctrico

SPRINT 02
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Instalaciones eléctricas
Artefactos eléctricos Artefactos eléctricos culminado en el segundo
nivel

Nota: Elaboracion de tabla en base a las partidas directamente relacionadas a la ruta critica.

Interpretacion:

En la tabla 36, se muestra de forma general las partidas o llamadas historias de
usuario en Scrum a nivel de épicas de forma resumida, el cual se muestra
detalladamente en el anexo 10. Del cual, el Product backlog viene a ser pila del
producto, es decir, la lista de necesidades del cliente. Para la presente
investigacion, el Product backlog viene a ser todas las partidas programadas en
el expediente técnico del proyecto de los elementos estructurales,
arquitectonicos e instalaciones eléctricas y sanitarias. Todo ello, facilitado por el

duefio del proyecto al equipo scrum.

Seguidamente, sprint backlog o pila del sprint, son la lista de tareas que se deben
realizar en un Sprint, el cual se desglosa las funcionalidades del producto
backlog, volviéndolas tareas necesarias para construir un incremento. Es decir,
las partidas del expediente técnico se convierten en tareas por cumplir. Para lo
cual, en la presente investigacion se observo, el sprint backlog, mediante
reuniones dirigida por Master Scrum y desarrollado por el equipo Scrum, en la
cual, se ha definido las actividades minimas para entregar sprints 01 y 02
propuestos, con las partidas o actividades mas relevantes de los 04 componentes
principales del proyecto: Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Sanitarias e

Instalaciones Eléctricas.

Del mismo modo, en el anexo 10 se presenta la asignacion de puntuaciones a
cada tarea o actividad conocida en el Scrum como historia del usuario, dicha
puntuacioén se hiso en funcion, a la complejidad, dias de ejecucion, ser parte de
la ruta critica, su relevancia e importancia de dicha actividad como indica la
escala de Fibonacci en la figura 5. las cuales se desarrollo a lo largo de la

ejecucion de proyecto.

Con respecto al incremento del producto, para la presente investigacion viene a
ser la entrega del producto al cliente, que tiene lugar al completar las tareas del
backlog del producto durante un sprint. También incluye los incrementos de

todos los sprints anteriores. Siempre hay un incremento por cada sprint y tal
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incremento se decide durante la fase de planificacion de scrum. Los incrementos
se dan cuando el equipo opta por lanzar una publicacion al cliente sobre el sprint

terminado.

Del mismo modo, se ha realizado una encuesta post construccion a los 33
trabajadores que han intervenido directamente en la ejecucion del proyecto,
sobre la dimension artefactos scrum, con el fin de averiguar la funcionalidad de
dichos instrumentos en proyectos de construccion.

Tabla 37 — Dimension 1.2: Artefactos Scrum

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido | Demasiado desfavorable 1 3,0 3,0 3,0
Desfavorable 3 9,1 9,1 12,1
Neutral 6 18,2 15,2 30,3
Favorable 19 57,6 60,6 87,9
Demasiado favorable 4 12,1 12,1 100,0

Total 33 100,0 100,0

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Porcentaje

Demasiado Desfavorable MNeutral Favorable  Demasiado
desfavorable favorable

Artefactos Scrum

Figura 19 — Dimensién 1.2: Artefactos del scrum

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:
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Seglin la tabulacion de la encuesta realizada a 33 trabajadores que han
intervenido en la construccidn del edificio multifamiliar “San Jorge” en la ciudad
de Andahuaylas ano 2023, con respecto a la dimension artefactos del scrum. En
la tabla 37 y figura 19, se pudo apreciar que el 57,58% (19) de trabajadores
encuestados manifestaron que el uso de los artefactos Scrum fue favorable para
la construccidn de dicho edificio, al igual que el 12.12% (4) de los encuestados
opinan que fue demasiado favorable, y el 18.18% (6) de encuestados que indican
que no fue favorable ni desfavorable, el 9.09% (3) de encuestados que indican
que fue desfavorable y el 3.03% (1) opina muy desfavorable el uso de los
artefactos o herramientas del scrum. Por lo tanto, se puede afirmar que el uso de
los artefactos Scrum ha favorecido en la gestion del proceso constructivo de la

edificacion multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.

d) Resultados descriptivos de la dimension eventos Scrum

Los eventos mas relevantes segun el planteamiento de la metodologia Scrum
para cada Sprint son: la planificacion del sprint, reuniones diarias, revision del

sprint y retroalimentacion del sprint.

La etapa de planificacion se inicia con creacion de la lista de pendientes del
Producto es decir el Sprint backlog en base al Product Backlog. En la cual, se
observa la realizacion del listado dindmico y publicamente visible para todos los
involucrados en el proyecto, en un espacio definido para las reuniones semanales
denominado “sala scrum”. Ademas, se verifica que todos los materiales,
insumos, mano de obra y demads estén a disponibilidad de las necesidades del
proyecto. la ventaja de los proyectos de construccion, es que, en el expediente
técnico ya se cuenta con la lista de materiales, insumos, maquinarias y mano de
obra y su cantidad respectiva. Esta etapa inicia con el sprint 01 para el
componente de estructuras, el cual bien hacer tal cual planteado en la etapa de
planificacion, sin embargo, para los demas sprint se ha realizado alteraciones

seglin los incrementos sugeridos en la reunion retroalimentacion.
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Figura 20 — Reunidn del equipo Scrum en la sala scrum.
Nota: reuniones diarias y semanales con el equipo Scrum y el Scrum manager.

Cabe mencionar que se ha utilizado las herramientas de organizacion como las
pizarras tradicionales, tablero Scrum en el programa JIRA software, el

burdwon chart para el seguimiento de la ejecucion.

Una vez definido el sprint backlog e iniciado con la ejecucion del proyecto:
construccion de edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, se inicia a
aplicar las reuniones diarias con duracion de 15 minutos antes de iniciar las
labores. En esta reunion diaria se verificara si quedaron actividades sin realizar
del dia anterior, buscando la mejor forma de mitigar el atraso y planificar las
actividades del dia. En un trabajo conjunto, el equipo Scrum se reunid y se
planifico las tareas del dia, Se implementaradn estas reuniones diarias con las
premisas: qué hice ayer, qué hare hoy y qué impedimentos estd encontrando.

Las reuniones de revision, se produjeron cada fin de semana después de culminar
las actividades con duracion de 2 a 4 horas seguin la necesidad. Donde El cliente
revisd6 semanalmente el avance sobre lo planificado para cada sprint. Por lo
tanto, el equipo Scrum tuvo que realizar la consolidacién de la informacién
recopilada y el avance logrado de forma semanal, es por ello que en cada reunion

se present6 el avance acumulado mediante el Jira software.

Las reuniones de retroalimentacion, fue realizado durante una reuniéon de 4 a 6
horas con la participacion del Product Owner, Equipo de Desarrollo, Scrum
Master, donde se buscO la participacion de los interesados incluidos
subcontratistas y su opinion sobre el producto entregado, de modo de encontrar

la manera de hacerlo cada vez mejor.
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En esta revision las lecciones aprendidas mas generales fueron:

e Realizamos un analisis de restricciones diario con el objetivo de llevar un
mejor control en la etapa de ejecucion con el fin de mejorar los tiempos de
ejecucion.

e Scrum al ser un marco de trabajo adaptativo y que busca implementar
dinamismo a los grupos de trabajo en obra, logra tener mayor eficiencia y
rendimiento en la ejecucion de las partidas planificadas en cada backlog.

e Las historias de Usuarios que van en el product backlog podrian ser
actualizadas acorde a las necesidades de los product owners.

e Jira software, el cual es una herramienta flexible y adaptativo, el cual nos

ayudo a elaborar el tablero de seguimiento scrum.

Para todo el proceso de ejecucion, se realizo el seguimiento del sprint mediante
Jira software, el cual es una herramienta que nos ayudoé a elaborar el tablero de
seguimiento scrum. Del mismo modo, dicho tablero se puede resumir a través
del burndown chart, el cual muestras la evolucion y ejecucion de las actividades

por s€manas.

En la siguiente figura se muestra el burndown chart de trabajo pendiente del
Sprint 1, en el eje vertical van los puntos de historias de usuario y en el eje

horizontal va el tiempo de duracion del sprint.
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Figura 21 — Extracto del Burndown Chart del sprint 01
Nota: Extraido del tablero Scrum del Jira software.

Interpretacion:

La figura 21 se muestra los resultados del proceso de seguimiento del tablero
Scrum desarrollado en la herramienta Jira software sobre la ejecucion del
componente estructura del nivel semisdtano, donde se observa la comparacion
de las tareas planificadas frente a las tareas ejecutadas, ello a través de la
sumatoria de puntos asignados antes de iniciar la ejecucion reflejado en semanas,
cabe recalcar, que los puntos representan las tareas pendientes de forma semanal,
es decir cada vez que se va cumpliendo las partidas programadas los puntos van
disminuyendo, y de esta manera hasta llegar a cero, el cero representa que se ha
culminado con todo el sprint 01. Mediante el cuadro anterior se puede interpretar
que el sprint 01 fue programado para culminar en 10 semanas, sin embargo, se
lleg6 a culminar o ejecutar en 08 semanas, con ello se demuestra que la gestion
del proyecto a través de la metodologia Agile Scrum reduce el tiempo

programado de ejecucion.
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Burndown chart (Sprint 02)
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Figura 22 — Extracto del Burndown Chart del sprint 02
Nota: Extraido del tablero Scrum del Jira software.

Interpretacion:

La figura 22 de muestra los resultados del proceso de seguimiento del tablero
Scrum desarrollado en la herramienta Jira software sobre la ejecucion de los
componentes arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas del
en el segundo nivel, donde se observa la comparacion de las tareas planificadas
frente a las tareas ejecutadas, ello a través de la sumatoria de puntos asignados
antes de iniciar la ejecucion reflejado en semanas, cabe recalcar, que los puntos
representan las tareas pendientes de forma semanal, es decir cada vez que se va
cumpliendo las partidas programadas los puntos van disminuyendo, y de esta
manera hasta llegar a cero, el cero representa que se ha culminado con todo el
sprint 02. Mediante el cuadro anterior se puede interpretar que el sprint 02 fue
programado para culminar en 11 semanas, sin embargo, se llegé a culminar o
ejecutar en 09 semanas, con ello se demuestra que la gestion del proyecto a través

de la metodologia Agile Scrum reduce el tiempo programado de ejecucion.

Del mismo modo, se ha realizado una encuesta post construccion a los 33
trabajadores que han intervenido directamente en la ejecucion del proyecto,
sobre la dimensidn eventos scrum, con el fin de averiguar el desarrollo de pasos

del Scrum realizado en proyectos de construccion.
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Tabla 38 — Dimension 1.3: Eventos Scrum

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Demasiado 1 3,0 3,0 3,0
desfavorable
Desfavorable 1 3,0 3,0 6,1
Neutral 7 21,2 21,2 27,3
Favorable 18 54,5 54,5 81,8
Demaciado favorable 6 18,2 18,2 100,0
Total 33 100,0 100,0

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Porcentaje

Demasiado Desfavorable MNeutral Favorable Demasiado
desfavorable favorable

Eventos Scrum

Figura 23 — Dimensién 1.3: Eventos scrum
Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

Seglin la tabulacion de la encuesta realizada a 33 trabajadores que han
intervenido en la construccion del edificio multifamiliar “San Jorge” en la ciudad
de Andahuaylas afio 2023, con respecto a la dimension eventos scrum. En la
tabla 38 y figura 23, se pudo apreciar que el 54,55% (18) de trabajadores
encuestados manifestaron que los eventos Scrum fue favorable para la
construccion de dicho edificio, al igual que el 18.18% (6) de los encuestados
opinan que fue demasiado favorable, y el 21.21% (7) de encuestados que indican
que no fue favorable ni desfavorable y por ultimo el 3.03% (1) de encuestados
que indican que fue desfavorable y el 3.03% (1) opina muy desfavorable las
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etapas por eventos scrum. Por lo tanto, se puede afirmar que las etapas
desarrolladas mediante un marco de traba Scrum ha favorecido en la gestion del
proceso constructivo de la edificacion multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas

ano 2023.

e) Resultados descriptivos variable plazo de ejecucion
Segun la observacion realizada del proceso constructivo. La primera etapa se
inicia con la ejecucion del componente de estructuras en el nivel semisotano. El
cronograma de ejecucion programado tuvo como inicio lunes 03 de abril del
2023, y finalizado viernes 09 de junio del 2023, haciendo un plazo de ejecucion
de 68 dias calendarios o 57 dias laborables. Por otro lado, la ejecucion real inicid
el lunes 03 de abril del 2023 y terminé el sabado 27 de mayo del 2023, por lo

tanto, el tiempo de ejecucion real fue de 55 dias calendarios o 47 dias laborados.
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Figura 24 — Ejecucion real vs programacion de obra de estructuras en el semisotano.
Nota: Extraido de los datos procesados del diagrama Gantt y el tablero scrum.

Interpretacion:

De la figura 24, se puede apreciar de manera grafica como evolucionaron los
avances acumulados por semana del cronograma ejecutado Scrum frente al
cronograma programado, notandose en el grafico como al aplicarse el marco de
trabajo Scrum se obtienen resultados positivos y en un tiempo menor, es decir
una ventaja de 02 semanas aproximadamente o 10 dias laborables exactamente,

es decir del 17.54% de reduccion de plazo de ejecucion.
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La segunda etapa abarcé los 3 componentes restantes: arquitectura, instalaciones
sanitarias e instalaciones eléctricas evaluado en el segundo nivel de la
edificacion, cabe aclarar, que se ha tomado como muestra dicho nivel por ser
completo la cantidad de tareas o partidas por ejecutar a diferencia del primer
nivel. El cronograma de ejecucion programado tuvo como inicio lunes 31 de
julio del 2023, y finalizado sabado 14 de octubre del 2023, haciendo un plazo de
ejecucion de 76 dias calendarios o 65 dias laborables. Por otro lado, la ejecucion
real inicio el lunes 31 de julio del 2023 y termind el jueves 28 de septiembre del
2023, por lo tanto, el tiempo de ejecucion real fue de 60 dias calendarios o 51

dias laborados.

PORCENTAJE DE AVANCE
wn
=+
Wi e
en|
=1 EE
¢
g 2]
&
|
#

TIENPO [SEMARNASL)

Figura 25 — Ejecucion real vs programacion de obra de Arquitectura, Ii. Ss. e Ii. Ee. del
segundo nivel.
Nota: Extraido de los datos procesados del diagrama Gantt y el tablero scrum.

Interpretacion:

De la figura 25, se puede apreciar de manera grafica como son los avances
acumulados por semana del cronograma ejecutado Scrum y cronograma
programado, notdndose en el grafico como al aplicarse el marco de trabajo
Scrum se obtienen resultados positivos y en un tiempo menor, es decir una
ventaja de 02 semanas aproximadamente o 17 dias laborables exactamente, es

decir del 21.54% de reduccion de plazo de ejecucion.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de la comparacién entre el
cronograma inicial programado y la ejecucion con el marco de trabajo Scrum de

forma global, con el fin de proyectar la reduccion del plazo de ejecucion.
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Tabla 39 — Resultados del tiempo reducido de plazo de ejecucion.

Programacion inicial vs ejecucion real
. Programado Ejecutado
Nivel Componentes (Dias laboral) | (Dias laboral)
Semisdtano | Estructura 57 47
Arquitectura
Segundo | Instalaciones sanitarias 65 51
Instalaciones eléctricas
Total (dias) 122 98
Tiempo total reducido (dias) 24
Tiempo total reducido (%) 19.67

Nota: Cuadro desarrollado de la comparativa de la programacion de los 04 componentes de la

obra frente al plazo real ejecutado por sprint.

Interpretacion:

En la tabla 39 se observa la comparativa de los dias programados frente a los
ejecutados de toda la etapa observa con el uso de la metodologia Agile Scrum,
lograndose reducir los tiempos de ejecucion de 122 dias programados en el
expediente técnico a 98 dias ejecutados aplicando el marco de trabajo scrum,
esto nos indica que se logrd reducir el tiempo en 24 dias, cumpliéndose asi con

el objetivo de reducir el tiempo en la etapa de ejecucion.

Con ello, se puede interpretar que al finalizar los sprint se obtiene una reduccién
de tiempo del 19.67% con la aplicacion de la metodologia 4gil Scrum frente a lo
planteado en el cronograma de ejecucion del expediente técnico. Cabe recalcar
que la presente metodologia no alterd la cantidad de materiales, mano de obra y
sub contrato expuestos en el expediente técnico con el fin de concluir en menor

tiempo posible, mas al contrario, optimizo6 los recursos planificados.

Del mismo modo, se ha realizado una encuesta post construccion a los 33
trabajadores que han intervenido directamente en la ejecucion del proyecto,
sobre la variable plazo de ejecucion, con el fin de averiguar como se ha manejado

los tiempos durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 40 — Variable 02: Plazo de ejecucion de obra

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido | Muy deficiente 1 3,0 3,0 3,0
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Deficiente 2 6,1 6,1 9,1
Neutral 6 18,2 18,2 273
Eficiente 19 57,6 57,6 84,8
Muy eficiente 5 15,2 15,2 100,0
Total 33 100,0 100,0

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Porcentaje

-

MWLy Deficiente Meutral Eficiente  Muy eficients
deficiente

Plazo de ejecucion

Figura 26 — Variable 02: Plazo de ejecuciéon de obra

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

Seglin la tabulacion de la encuesta realizada a 33 trabajadores que han
intervenido en la construccidn del edificio multifamiliar “San Jorge” en la ciudad
de Andahuaylas afio 2023, con respecto a la variable plazo de ejecucion de obra.
En la tabla 40 y figura 26, se pudo apreciar que el 57,58% (19) de trabajadores
encuestados manifestaron que la optimizacion del plazo de ejecucion de obra fue
eficiente al finalizar la construccion de dicho edificio, ademas el 15.15% (5)
indica que fue muy eficiente, mientras que el 18.18% (6) de los encuestados
opinan que no fue eficiente ni ineficiente, seguido por el 6.06% (2) de
encuestados que indican que fue ineficiente la optimizacion del plazo y por
ultimo 3.03% (1) indica muy deficiente. Por lo tanto, se puede afirmar que la
optimizacion del plazo de ejecucion de la obra fue eficiente por la adecuada
gestion de tiempo durante el proceso constructivo de la edificacion multifamiliar

en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.
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f) Resultados descriptivos de la dimension plazo programado

Antes de iniciar la ejecucion del proyecto de edificacion, se comenzo con la
identificacion del proyecto y la revision del expediente técnico, del cual, para
el buen desarrollo y obtencion de resultados reales de la presente investigacion,
el equipo Scrum ha actualizado el cronograma programado de obra, ello con
respecto a los componentes a ser observados y evaluados,

Tabla 41 — Resultados de plazo programado de ejecucion

Programacion de obra
Nivel Componentes Semanas. Dias . Dias
calendario calendario | laborales
Semisétano | - Estructura 10 68 57
- Arquitectura
- Instalaciones
Segundo sanitarias 11 76 65
- Instalaciones
eléctricas
Total (dias) 21 144 117

Nota: Cuadro desarrollado de plazo real ejecutado de las 2 fases observadas.

Interpretacion:

En la tabla 41 se muestra en una primera etapa la construccion estructural del
nivel semisotano, proyectado a ejecutar en 10 semanas o 68 dias calendarios y
exactamente de 57 dias laborables. Del mismo modo, para una segunda etapa la
construccion de arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas
del segundo nivel de la edificacion, proyectado a ejecutar en 11 semanas o 76

dias calendarios y exactamente de 65 dias laborables.

Del mismo modo, se ha realizado una encuesta post construccion a los 33
trabajadores que han intervenido directamente en la ejecucion del proyecto,
sobre la variable plazo de ejecucion, con el fin de averiguar la funcionalidad de
la programacion de obra para la ejecucion del proyecto.

Tabla 42— Dimension 2.1: Plazo programado de obra

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido | Muy ineficiente 2 6,1 6,1 6,1
Ineficiente 4 12,1 12,1 18,2
Neutral 9 27,3 27,3 45,5
Eficiente 17 51,5 51,5 97,0

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-104 de 187 -

Muy eficiente 1 3,0 3,0 100,0

Total 33 100,0 100,0

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)
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Figura 27 — Dimensién 2.1: Plazo programado de obra

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

Segtin la tabulacién de la encuesta realizada a 33 trabajadores que han
intervenido en la construccion del edificio multifamiliar “San Jorge” en la ciudad
de Andahuaylas afio 2023, con respecto a la dimension plazo programado de
obra. En la tabla 42 y figura 27, se pudo apreciar que el 51.52% (17) de
trabajadores encuestados manifestaron que el uso del plazo programado de obra
fue eficiente para la construccion de dicho edificio, al igual que el 3.03% (1) de
los encuestados opinan que fue muy eficiente, y el 27.27% (9) de encuestados
que indican que no fue eficiente ni ineficiente y por ultimo el 12.12% (4) de
encuestados que indican que fue ineficiente y el 3.03% (1) opina muy ineficiente.
Por lo tanto, se puede afirmar que el plazo de programado de la obra fue eficiente
por la adecuada gestion de tiempo durante el proceso constructivo de la

edificacion multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas afio 2023.

g) Resultados descriptivos de la dimension plazo real ejecutado

Luego de haber evaluado con la metodologia Scrum en el Sprint 01, se ha

logrado entregar dicho producto o componente en 45 dias laborables, iniciado el
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03 de abril y culminado el 24 de mayo del 2023, es decir 7.5 semanas como se

muestras en el cuadro posterior.

Tabla 43 — Resultados de plazo real de ejecucion

Plazo de ejecucion real
Nivel Componentes Semanas. Dias . Dias
calendario calendario | laborales
Semisotano | - Estructura 08 55 47
- Arquitectura
- Instalaciones
Segundo sanitarias 09 60 51
- Instalaciones
eléctricas
Total (dias) 17 115 115

Nota: Cuadro desarrollado de plazo real ejecutado de las 2 fases observadas.

Interpretacion:

En la tabla 43 se observa el tiempo que fue necesario para la ejecucion de los
componentes a ser evaluados, en la primera fase se pudo observar la construccion
del nivel semisétano a nivel estructural desde las actividades preliminares hasta
el vaciado de la losa, para lo cual fue necesario 47 dias laborables. Seguidamente
en una segunda fase, se pudo observar la ejecucion de los componentes
arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas en el segundo
nivel, donde fue necesario 51 dias laborables, y en total fueron 115 dias

necesarios para la ejecucion de las actividades descritas y programadas.

En el anexo 10 se muestra el cuadro detallado de la ejecucion de actividades de
forma diaria, donde se muestra los materiales, mano de obra y maquinaria
consumados, y en algunos casos fue necesario contar con sub contratistas como
en la partida de puertas, ventanas, barandas, pintura; el cual se tuvo que controlar
adecuadamente para el cumplimiento de los mismos. Cabe mencionar que por
decisiones y criterio del equipo Scrum se ha ejecutado actividades de forma
simultanea, sin entorpecer el avance de las partidas de la ruta critica. Todo ello

ayud¢ a reducir el plazo y optimizar los tiempos durante la construccion.

Del mismo modo, se ha realizado una encuesta post construccion a los 33
trabajadores que han intervenido directamente en la ejecucion del proyecto,
sobre la variable plazo de ejecucion, con el fin de averiguar la funcionalidad de

la programacion de obra para la ejecucion del proyecto.
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Tabla 44 — Dimension 2.2: Plazo real ejecutado de obra
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido | Ineficiente 2 6,1 6,1 6,1
Neutral 7 21,2 21,2 27,3
Eficiente 13 39,4 39,4 66,7
Muy eficiente 11 333 33,3 100,0
Total 33 100,0 100,0

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Porcentaje

Deficiente
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Plazo real

Eficiente

Muy eficiente

Figura 28 — Dimension 2.2: Plazo real ejecutado de obra

Nota: Datos extraidos del instrumento (encuesta a través del software SPSS V26)

Interpretacion:

Segin la tabulacién de la encuesta realizada a 33 trabajadores que han

intervenido en la construccion del edificio multifamiliar “San Jorge™ en la ciudad

de Andahuaylas afio 2023, con respecto a la dimension plazo programado de

obra. En la tabla 44 y figura 28, se pudo apreciar que el 39.39% (13) de

trabajadores encuestados manifestaron que el uso del plazo programado de obra

fue eficiente para la construccion de dicho edificio, al igual que el 33.33% (11)

de los encuestados opinan que fue muy eficiente, y el 21.21% (7) de encuestados

que indican que no fue eficiente ni ineficiente y por ultimo el 6.06% (3) de

encuestados que indican que fue ineficiente. Por lo tanto, se puede afirmar que

el plazo de programado de la obra fue eficiente por la adecuada gestion de tiempo
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durante el proceso constructivo de la edificacion multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas afio 2023.
5.2 Contrastacion de hipotesis

Procediendo a contrastacion de hipotesis con los resultados obtenidos; a continuacion, se

muestra la prueba de hipotesis realizada.

5.2.1 Hipotesis general

Ho: La metodologia Agile Scrum no influye significativa ni positivamente en el
plazo de ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad

de Andahuaylas, Apurimac - 2023.

H1: La metodologia Agile Scrum influye significativa y positivamente en el plazo
de ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.

De acuerdo al analisis de resultados de la estadistica inferencial aplicado se obtuvo
el coeficiente de correlacion Rho Spearman p(ro) = 0,773, el cual se interpreta como
correlacion positiva muy fuerte entre la variable metodologia Agile Scrum y la
variable plazo de ejecucion de obra, asumiendo de la misma manera, para
determinar la causalidad se procedi6 a realizar la prueba de significancia mediante
el coeficiente tou de kendall obteniendo un P valor 0,001 menor a 0.05 nivel de
significancia, con ello se determina que la variable plazo de ejecucion puede
considerarse como dependiente estadisticamente con respecto a la variable
metodologia Agile Scrum, del mismo modo, el andlisis de regresion lineal simple
presenta una tendencia de dependiente positiva, y el R cuadrado presenta un
coeficiente de determinacion 0,633 que indica una estimacion de variabilidad alta
en la variable de respuesta plazo de ejecucion explicada por la variable metodologia
Agile Scrum. Del mismo modo, segun los resultados descriptivos donde se muestra
que el plazo de ejecucion programado es 122 dias y el plazo de ejecucion real es de
98 dias, es decir, presenta una reduccion de plazo del 19.67%. Por lo cual, queda
demostrado que la adecuada implantacion de la metodologia Agile Scrum influye
significativa y positivamente en el plazo de ejecucion de la construccion de un
edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac - 2023. Es decir, se

rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipdtesis de la investigacion H1.
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5.2.2 Hipétesis especifico 1

Ho: Los roles Scrum no influye significativa ni positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.

H1: Los roles Scrum influye significativa y positivamente el plazo de ejecucion de
la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,

Apurimac - 2023.

De acuerdo al anélisis de resultados de la estadistica inferencial aplicado se obtuvo
el coeficiente de correlacion Rho Spearman p(ro) = 0,729, el cual se interpreta como
correlacion positiva considerable entre la dimension roles Scrum y la variable plazo
de ejecucion de obra, asumiendo de la misma manera, para determinar la causalidad
se procedi6 a realizar la prueba de significancia mediante el coeficiente tou de
kendall obteniendo un P valor 0,003 menor a 0.05 nivel de significancia, con ello
se determina que la variable plazo de ejecucion puede considerarse como
dependiente estadisticamente con respecto a la dimension roles Scrum, del mismo
modo, el analisis de regresion lineal simple presenta una tendencia de dependiente
positiva, y el R cuadrado presenta un coeficiente de determinacion 0,633 que indica
una estimacion de variabilidad alta en la variable de respuesta plazo de ejecucion
explicada por la dimension roles Scrum. Por lo cual, queda demostrado que la
distribucion de roles Scrum influye significativa y positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de
Andahuaylas, Apurimac - 2023. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula HO y se

acepta la hipotesis de la investigacion H1.
5.2.3 Hipaotesis especifico 2

Ho: Los artefactos Scrum no influye significativa ni positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.
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H1: Los artefactos Scrum influye significativa y positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.

De acuerdo al analisis de resultados de la estadistica inferencial aplicado se obtuvo
el coeficiente de correlacion Rho Spearman p(ro) = 0,759, el cual se interpreta como
correlacion positiva muy fuerte entre la dimension artefactos Scrum y la variable
plazo de ejecucion de obra, asumiendo de la misma manera, para determinar la
causalidad se procedio a realizar la prueba de significancia mediante el coeficiente
tou de kendall obteniendo un P valor 0,003 menor a 0.05 nivel de significancia, con
ello se determina que la variable plazo de ejecucion puede considerarse como
dependiente estadisticamente con respecto a la dimension artefactos Scrum, del
mismo modo, el andlisis de regresion lineal simple presenta una tendencia de
dependiente positiva, y el R cuadrado presenta un coeficiente de determinacion
0,639 que indica una estimacion de variabilidad alta en la variable de respuesta
plazo de ejecucion explicada por la dimension artefactos Scrum. Por lo cual, queda
demostrado que las herramientas tecnologicas conocidas como artefactos scrum
influye significativa y positivamente en el plazo de ejecucion de la construccion de
un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac - 2023. Por lo
tanto, se rechaza la hipdtesis nula HO y se acepta la hipdtesis de la investigacion

H1.
5.2.4 Hipotesis especifico 3

Ho: Los eventos Scrum no influye significativa ni positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.

H1: Los eventos Scrum influye significativa y positivamente en el plazo de
ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Andahuaylas, Apurimac - 2023.

De acuerdo al andlisis de resultados de la estadistica inferencial aplicado se obtuvo
el coeficiente de correlacion Rho Spearman p(ro) = 0,726, el cual se interpreta como
correlacion positiva considerable entre la dimension eventos Scrum y la variable

plazo de ejecucion de obra, asumiendo de la misma manera, para determinar la
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causalidad se procedio a realizar la prueba de significancia mediante el coeficiente
tou de kendall obteniendo un P valor 0,003 menor a 0.05 nivel de significancia, con
ello se determina que la variable plazo de ejecucién puede considerarse como
dependiente estadisticamente con respecto a la dimension eventos Scrum, del
mismo modo, el andlisis de regresion lineal simple presenta una tendencia de
dependiente positiva, y el R cuadrado presenta un coeficiente de determinacion
0,650 que indica una estimacion de variabilidad alta en la variable de respuesta
plazo de ejecucion explicada por la dimension eventos Scrum. Por lo cual, queda
demostrado que las etapas de los eventos Scrum influye significativa y
positivamente en el plazo de ejecucion de la construccion de un edificio
multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac - 2023. Por lo tanto, se

rechaza la hipétesis nula HO y se acepta la hipotesis de la investigacion H1.

5.3 Discusion de resultados

La discusion de resultados de una investigacion consiste en contrastarlos con los

hallazgos de otros estudios similares, como los que se describen a continuacion.

Respecto al andlisis inferencial y prueba de hipodtesis se pudo encontrar los coeficientes
de Rho de Spearman 0.773, que indica correlacion positiva muy fuerte entre ambas
variables estudiadas, de la ecuacion de regresion lineal, el R cuadrado determinado es
0.656 lo que representa una tendencia alta de que la variable propuesto dependiente plazo
de ejecucion sea explicado por la variable metodologia Agile Scrum. Ademas, se encontrd
una significancia Pvalor=0,001 < 0,05 lo que significa que la metodologia Agile Scrum
si influye significativa y positivamente en el plazo de ejecucion en la construccion de un
edifico multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac 2023. Frente a ello, Arrarte
(2022), define que Scrum permite dividir los proyectos en paquetes de trabajo que deben
cumplirse al terminar cada Sprint, evitando asi retrasos en las obras que impidan
entregarle al cliente o usuario final en la fecha acordada. Del mismo modo, Ormefio
(2020), indica que el Agile Scrum genera valor mucho mas rapido que el método
tradicional en la construccion, esto basado en la disminucion en los tiempos de entrega
de los proyectos pues al dividir los proyectos en actividades mas pequefias, ayuda a
mejorar la gestion de seguimiento y control. Por su parte, Krishna (2019) indica las
ventajas mas relevantes del Agile Scrum es la mejora en los tiempos de entrega y la

calidad del producto gracias al control y seguimiento que se realiza en el proceso de
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desarrollo. Con respecto a los antecedentes de esta investigacion, no se tuvo evidencia de
tesis de nivel correlacional causal de las variables estudiadas, sin embargo, segin Cervera
(2021) y Riafio (2021), coinciden en su resultado obtenido, es que la a diferencia de la
metodologia tradicional, la metodologia Agile Scrum presenta entregas parciales de
Sprints o avances de la obra que ayuda a un mayor control y seguimiento del proyecto. A
lo mismo, Infante y Cordero (2021), en su resultado indica que la metodologia 4gil Scrum
mejora el proceso de desarrollo, comunicacion eficaz, mejor analisis de riesgos, menos
errores, lo cual conlleva a entregas mas rapidas, mejor calidad y menos sobrecostos. Al
igual, Sdnchez (2020), en su resultado indica que es necesario un equipo preparado que
conozca dicha metodologia, asi como un tiempo de adaptacion a ella. Por otro lado,
Aguilar, Rueda y Leguizamoén (2020), llegaron al resultado de que la principal ventaja se
puede dar en la etapa la planeacion, mas no para la ejecucion de la construccidon. Sin
embargo, Gonza y Quispe (2020), indican en su resultado que la ventaja también se da en
la etapa de ejecucion para el seguimiento y control con el uso de los eventos y artefactos.
Asimismo, el resultado descriptivo de la presente investigacion indica una reduccion de
plazo ejecutado frente a lo programado en un 19.67%. A lo propio, Chacfia y Medina
(2020), demuestra que el cronograma Scrum reduce en un 9% el proceso programado
tradicional. Sin embargo, Rivera (2020), demuestra que el ahorro de tiempo tedrico podria
ser del 50% al 62%, por lo tanto el resultado de la investigacion es acorde a la realidad.
Demostrando asi segun la presente investigacion, que la metodologia Agile Scrum influye
significativa y positivamente en el plazo de ejecucion de la construccion de un edificio

multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac —2023.

Respecto a la primera hipotesis especifica, se demuestra el R cuadrado de 0.633 lo que
representa una tendencia alta de que la variable propuesto dependiente plazo de ejecucion
sea explicado por la dimension roles Scrum. Asimismo, se obtuvo como resultado que el
72.8% de trabajadores sostienen que fue favorable y muy favorable los roles Scrum
asignados y su desempefio durante la ejecucion del proyecto. Frente a este resultado, se
contrasta con Torres y Valdez (2021) que indica como resultado el 78% de los
encuestados mencionaron que usan herramientas similares o utilizan un equipo similar al
indicado por la guia Scrum, debido a esto se podria implementar el Scrum Team en los
proyectos de construccion de edificios multifamiliares. También se contrasta con el
estudio de Chacna y Medina (2020) donde demuestra que el buen desempeiio de los roles

Scrum reduce el tiempo de ejecucion en un 9%. Por su parte, Chumpitaz y Rubio (2020)
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concluye que los roles Scrum permiti6 determinar que existe una reduccion del tiempo de
ejecucion del 10.17%. Cabe sefialar la importancia de la dimension de roles Scrum es
validado por Ormefio (2020) quien confirma sobre las tres funciones principales en roles
Scrum son, en ultima instancia, responsables de lograr los objetivos del proyecto:

encontrando asi coincidencia con la hipdtesis propuesta.

Respecto a la segunda hipoétesis especifica, se demuestra el R cuadrado de 0.639 lo que
representa una tendencia alta de que la variable propuesto dependiente plazo de ejecucion
sea explicado por la dimension artefactos Scrum. Asimismo, se obtuvo como resultado lo
siguiente, que el 69.7% de trabajadores sostienen que fue favorable y muy favorable el
uso de los artefactos Scrum durante la ejecucion del proyecto. En ese sentido, se contrasta
con el resultado de Torres y Valdez (2021), arriba en el resultado de que el 73% de los
encuestados mencionaron que usan herramientas similares o utilizan informacion similar
a los del Scrum Artifacts, y con estos artefactos se mejoran los productos finales de cada
trabajo y teniendo en consideracion las metas a obtener, y cada vez obtener un producto
final mas perfecto. Cabe senalar la importancia de la dimension de artefactos Scrum es
validado por Trillas (2017) quien sostiene que los artefactos Scrum ayuda en la
descomposicion de todo el trabajo en unidades més pequenas, de forma que se puede
verificar el avance de forma diaria, identificando riesgos, problemas, etc. para su posterior

liberacion: encontrando coincidencia con la hipdtesis propuesta.

Respecto a la tercera hipotesis, se demuestra el R cuadrado de 0.650 lo que representa
una tendencia alta de que la variable propuesto dependiente plazo de ejecucidon sea
explicado por la dimension artefactos Scrum. Y como resultado se obtuvo que, el 72.7%
afirma que es favorable y muy favorable el desarrollo de los eventos Scrum durante la
ejecucion de proyecto de edificacion. En comparacion con el estudio de Torres y Valdez
(2021), evidencid que el 74% de los encuestados mencionaron que usan herramientas
similares o utilizan un plan manejo de control y seguimientos de los procesos similares al
Sprint en los eventos scrum. Po su parte, Gonza y Quispe (2020) concluye que el enfoque
de Scrum es mas facil de implementar porque impone requisitos mas simples, mientras
que las empresas de hoy quieren adoptar métodos agiles para construir un marco que
simplifique la ejecucion del proceso. Para, Reyes (2019), segun su resultado de la
aplicacion de eventos Scrum ha logrado ahorros en plazo y costo del orden del 9% y 11%
respectivamente. Cabe sefialar la importancia de la dimension de eventos Scrum es

validado por Segun Arrarte (2021), indica las fases de la metodologia Scrum se repiten
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durante el desarrollo de un proyecto con Scrum, porque es en donde estan los eventos de
Scrum que tienen que ver con el desarrollo del entregable. En los casos senalados se

encuentran coincidencias.

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Primero: De acuerdo al analisis inferencial y prueba de hipotesis se pudo encontrar los
coeficientes de Rho de Spearman 0.773, lo cual indica que existe una correlacion positiva
muy fuerte entre ambas variables de estudio, de la ecuacion de regresion lineal, el R
cuadrado determinado es 0.656 lo que representa una tendencia alta de que la variable
dependiente plazo de ejecucion sea explicado por la variable metodologia Agile Scrum.
Ademas, se encontr6 una significancia Pvalor=0,001 < 0,05, por ende, se rechaza la
hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis de la investigacion, lo que significa que la
metodologia Agile Scrum si influye significativa y positivamente en el plazo de ejecucion
en la construccion de un edifico multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac
2023. Del mismo modo, al obtener los resultados descriptivos, donde el plazo de
ejecucion programado fue 122 dias laborable y el plazo de ejecucion real fue de 98 dias
laborables, es decir, existe una reduccion de plazo del 19.67%, ademas, de los
trabajadores encuestados el 60.61% indica el uso de la metodologia Agile Scrum en el
proceso constructivo como favorable. Por lo tanto, queda demostrado que al utilizar la
metodologia Agile Scrum se optimiza el plazo de ejecucion de proyectos de construccion
aumentando la eficiencia durante su etapa de ejecucion. A pesar de las restricciones
detallados en los sprint diarios y los incrementos de tareas en los sprint backlog, no
acrecienta el plazo de ejecucion. Asi mismo, se afirma que los pilares del Agile Scrum
son los roles, artefacto y eventos, es decir el equipo técnico capacitado, las herramientas

tecnologicas y las etapas de desarrollo del Scrum.

Segundo: De acuerdo al analisis inferencial y prueba de hipotesis se pudo encontrar los
coeficientes de Rho de Spearman 0.729, lo cual indica que existe una correlacion positiva
considerable entre la dimensidn roles scrum y plazo de ejecucion, de la ecuacion de
regresion lineal, el R cuadrado determinado es 0.633 lo que representa una tendencia alta
de que la variable dependiente plazo de ejecucion sea explicado por la dimension roles
Scrum. Ademas, se encontr6 una significancia Pvalor=0,001 < 0,05, por ende, se rechaza

la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis de la investigacion, lo que significa que los
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roles Scrum si influye significativa y positivamente en el plazo de ejecucion en la

construccion de un edifico multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac 2023.

Tercero: De acuerdo al analisis inferencial y prueba de hipdtesis se pudo encontrar los
coeficientes de Rho de Spearman 0.759, lo cual indica que existe una correlacion positiva
muy fuerte entre la dimension artefactos scrum y plazo de ejecucion, de la ecuacion de
regresion lineal, el R cuadrado determinado es 0.639 lo que representa una tendencia alta
de que la variable dependiente plazo de ejecucion sea explicado por la dimension
artefactos Scrum. Ademas, se encontr6 una significancia Pvalor=0,001 < 0,05, por ende,
se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis de la investigacion, lo que
significa que los artefactos Scrum si influye significativa y positivamente en el plazo de
ejecucion en la construccion de un edifico multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas,

Apurimac 2023.

Cuarto: De acuerdo al andlisis inferencial y prueba de hipotesis se pudo encontrar los
coeficientes de Rho de Spearman 0.726, lo cual indica que existe una correlacion positiva
considerable entre la dimension eventos scrum y plazo de ejecucion, de la ecuacion de
regresion lineal, el R cuadrado determinado es 0.650 lo que representa una tendencia alta
de que la variable dependiente plazo de ejecucion sea explicado por la dimension eventos
Scrum. Ademas, se encontro una significancia Pvalor=0,001 < 0,05, por ende, se rechaza
la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis de la investigacion, lo que significa que los
eventos Scrum si influye significativa y positivamente en el plazo de ejecucion en la

construccion de un edifico multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac 2023.

Recomendaciones

Primero: Se recomienda al Municipalidad Provincial de Andahuaylas y Gobierno
Regional de Apurimac, implementar la metodologia Agile Scrum en el seguimiento de la
ejecucion de obras para gestionar el proceso constructivo y optimizar el tiempo de
ejecucion y asi cumplir e incluso reducir los plazos contractuales. Cabe recalcar, que es
necesario capacitar a sus profesionales y técnicos en las diferentes areas de gestion de
proyectos, ya que el factor clave para el éxito de dicha metodologia es el conocimiento
previo por parte del personal encargado para luego ser aplicado y mejorado, ya que dicha

metodologia es flexible y adaptable a cualquier area.
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Segundo: Se recomienda a area de infraestructura de la Municipalidad Provincial de
Andahuaylas y Gobierno Regional de Apurimac, la aplicacion de metodologias agiles es
decir no solo el marco de trabajo scrum, el kamban, xp y otros, o0 metodologias hibridas
que puedan ser adaptativos segin que el entorno lo requiera. Ese proceso de fusionar dos
enfoques agiles se llama Scrum hibrido segiin Pareliya, (2018). Esto con el objetivo que
se pueda implementar Scrum a otro tipo de proyecto de construccion y asi obtener mejores
resultados positivos en las etapas de planificacion y ejecucion de proyectos que no sea

solo edificaciones, como urbanisticos, viales, hidraulicos, saneamientos y otros a fines.

Tercero: Se recomienda a las empresas de industria de la construccion, constructoras e
inmobiliarias, sobre la aplicacion de metodologia Agile Scrum en la etapa de disefio y
ejecucion de proyectos de construccion, ya que se aumenta la eficiencia, se reducen los
tiempos de ejecucion, se realizan analisis de restricciones detallados y se implementa
dinamismo y agilidad en el desarrollo del proyecto. cabe recalcar, que previamente se
debe capacitar a los profesionales encargados como residentes, supervisores y asistentes

técnicos para una adecuada implantacion y funcionalidad de dicha metodologia.

Cuarto: Se recomienda a las universidades publicas y privadas de Apurimac, en
especifico a las facultades de ingenieria, en el &mbito académico, se implementen lineas
de investigacion sobre gestion de proyectos, a su vez , promocionar la investigacion sobre
las metodologias agiles y su relacion con otras metodologias funcionales como el BIM y
el lean construccion, con la finalidad de encontrar metodologias hibridas que aporten
sustancialmente en sector construccion, asimismo sirvan como una nueva herramienta a
los profesionales de la ingenieria y mejorar su productividad al momento de ejecutar

proyectos constructivos.

Quinto: Se recomienda a la las instituciones que promueven la investigacion como el
Concytec, incentivar a desarrollar estudios sobre las metodologias agiles Scrum en las
diferentes industrias en las que atin no haya sido demostradas su eficacia. A la vez se
aconseja que, para estudios o investigaciones futuras se tome esta investigacion como
referencia y se analice el costo, la calidad y los rendimientos de mano de obra, haciendo
uso de dicha metodologia, esto con la finalidad de obtener un mayor panorama sobre los

beneficios de usar las metodologias agiles en el sector construccion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
“Influencia de la metodologia Agile-Scrum en el plazo de ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad
Andahuaylas, Apurimac - afio 2023”.
Tabla 45 — Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL . Product owner (duefio * Enfoque:
(Cual es la influencia de la metodologia Determinar la influencia de la La metodologia Agile Scrum influye del producto) Cuantitativo
Agile Scrum en el plazo de ejecucion en  metodologia Agile Scrum en el plazo de significativa y positivamente en el plazo e Roles de scrum e Scrum manager o Tipo de
el Plazo de ejecucion del edificio ejecucién de la construccion de un de ejecucién de la construccion de un e Development (Equipo de investigacién:
multifamiliar de la ciudad de edificio multifamiliar en la ciudad de edificio multifamiliar en la ciudad de Desarrollo) ; 8 .
Andahuaylas - Apurimac en el afio 2023?  Andahuaylas, Apurimac - 2023. Andahuaylas, Apurimac - 2023. Aplicada
e Product backlog (Pilade ~ ® Nivel de
o ducto) investigacion:
% o Metodologia ©® Artefactos de pro¢ . .
ESPECIFICAS = ghSoum  Scrum * Sprtbacklog (lade | Correlacionl
D
(Cuél es la influencia de roles Scrum Determinar la influencia de los roles Los roles Scrum influye significativa y 2 il(l)rf:tl:-:;i:\i? Historias del usuario e Disefio de
en el plazo de ejecucion de la Scrum en el plazo de ejecucion de la positivamente en el plazo de ejecucion de E investigacion:
construccion de un edificio construccion de un edificio multifamiliar la  construccion de un edificio > No Experimental -
multifamiliar en la ciudad de en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac multifamiliar en la  ciudad de e Product backlog (Pila de transeccional
Andahuaylas, Apurimac - 2023? -2023. Andahuaylas, Apurimac - 2023. producto) + Poblacién:
¢ Eventos scrum . Spﬁng backlog (Pila de Egi ﬁ:ic:)fl; ;niliar de
sprint K
- - - - - . — . . Historias del usuario 7 niveles y 33
;Cual es la influencia de los artefactos = Determinar la influencia de los artefactos  Los artefactos Scrum influye significativa y obreros.
Scrum en el plazo de ejecucion de la  Scrum en el plazo de ejecucion de la  positivamente en el plazo de ejecucion de la o Muestra:
construccion de un edificio multifamiliar ~ construccion de un edificio multifamiliar ~ construccion de un edificio multifamiliar en Semisétano y
en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac  en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac - la ciudad de Andahuaylas, Apurimac - 2023. .
-2023? 2023. Planos iniciales segundo nivel de
;Cual es la influencia de los eventos Determinar la influencia los eventos Los eventos Scrum influye significativa y Partidas programadas ed‘ﬁf’o B
Scrum el plazo de ejecucion de la Scrum el plazo de ejecucion de la positivamente en el plazo de ejecucion de e Plazo e Materiales programados multifamiliar y 33
construccion de un edificio construccion de un edificio multifamiliar la  construccion de un edificio programado e Maquinaria obreros.
multifamiliar en la ciudad de en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac multifamiliar en la  ciudad de hergamientasy o Técnica:
Andahuaylas, Apurimac - 2023? -2023. Andahuaylas, Apurimac - 2023. = d Observacién
z programados
] Encuesta
_i.:’ ¢ l?lazo .d'e . e Instrumento:
il ejecucion e Tareas o partidas Ficha de
= cjecutadas observacion
- *  Organizacién de Cuestionario
Personal obrero
* Plazo real e  Provisién Materiales de
construccion
e  Provision de
Maquinarias y
Herramientas
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Anexo 02: Protocolo o instrumento de recoleccion de datos

Tabla 46 — Matriz diseiio de encuesta

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMES
Product owner (duefiodel | 1. Qué opina del duefio del proyecto, sobre su cooperacion durante la ejecucion de la construccion .
Teamscrum (Roles producto)
de scrum) Scrum Manager 2. Qué opina de supervisor (master scrum) del proyecto, sobre la forma como ha propuesto desarrollar las actividades de la
construccion.
Development(Equipode | 3. Qué opina del residente y su equipo, sobre como ha planificado organizado y dirigido el proyecto de construccion.
Desarrollo) 4. Qué opina del residente y su equipo, sobre como ha resuelto los problemas cotidianos en la ejecucion de la construccion.
Producto backlog 5. Qué opina sobre la calidad del expediente técnicoy las modificaciones que se haya hecho durante la ejecucion.
Sprint backlog 6. Qué opina sobre la nuevaformade organizar las tareas forma diaria y semanal mediante reuniones con el personal.
La .| Artefactos Scrum Incrementos 7. Cree usted que hubo mejoraen los avances por la forma de como se trabajd, o al contrario ha entorpecido el normal
metodologia rendimiento de los trabajadores.
Agile Scrum Sprint planning 8. Considera usted que el estilo planificado de tareas mediante reuniones ha favorecido en el avance de la construccion.
Sprint dayli 9. Cree usted que las reunionesdiarias de 15 min. Antes de iniciar las tareas ha favorecido en el avance de la construccion.
Eventos Scrum 10. Considera usted que el estilo de la designacion de tareas diarias ha favorecido en el avance de la construccion.
Sprint review 11. Cree usted que las propuestas de mejora semanales del estilo de trabajo han favorecido en el avance de la construccion.
Sprint retrospective 12. Cree usted que las propuestas de mejora después de terminar un componente ejm. Estructuras ha favorecido en el avance
del siguiente componente ejm. arquitectura.
Plazo de Plazo de ejecucion Planos del Expediente 13. Como considerala coherencia de los disefios de los planos iniciales
ejecucion programado técnico
Ruta critica programada | 14. Como considera organizacion de partidas de la programacion
Personal, materiales, 15. Como considerala cantidad de materiales, equipos y herramientas planificadas
equipos programados
Plazo de ejecucion Ejecucion de partidas 16. Como considera la optimizacidn de tiempo en partidas ejecutadas.
real 17. Como considera la la optimizacion de tiempo organizacion por la ejecucion de actividades simultaneas.
Organizacion de Personal | 18. Como considera el rendimiento del personal por las cuadrillas asignadas
19. Como considera la optimizacion de tiempo por el estilo de comunicacion entre personal-personal y personal-jefe
Provision de Materialesy | 20. Como considerala optimizacion de tiempo en la provision de materiales y equipos
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Tabla 47 — Formato del instrumento cuestionario
INSTRUMENTO CUESTIONARIO
Sexo () mujer () varon
Edad ()
Categoria de obrero: () Operario () oficial ( )pedn
N° Preguntas V1 Nifavorable
dzgtfzm‘::lt)?e desfavorable ni Favorable Tf(;tlagmﬂée
desfavorable
01 | Qué opina del duefio del proyecto, sobre su cooperacion durante la ejecucion de la construccion .
02 | Qué opina de supervisor (master scrum) del proyecto, sobre la forma como ha propuesto desarrollar las
actividades de la construccion.
03 | Qué opina del residente y su equipo, sobre como ha planificado organizado y dirigido el proyecto de construccion.
04 | Qué opina del residente y su equipo, sobre como ha resuelto los problemas cotidianos en la ejecucién de la
construccion.
05 | Qué opina sobre la calidad del expediente técnicoy las modificaciones que se haya hecho durante la ejecucion.
06 | Qué opina sobre la nuevaformade organizar las tareas forma diaria y semanal mediante reuniones con el
personal.
07 | Cree usted que hubo mejoraen los avances por la forma de como se trabajo, o al contrario ha entorpecido el
normal rendimiento de los trabajadores.
08 | Considera usted que el estilo planificado de tareas mediante reuniones ha favorecido en el avance de la
construccion.
09 Cree usted que las reuniones diarias de 15 min. Antes de iniciar las tareas ha favorecido en el avance de la
construccion.
10 | Considera usted que el estilo de la designacion de tareas diarias ha favorecido en el avance de la construccion.
11 | Cree usted que las propuestas de mejora semanales del estilo de trabajo han favorecido en el avance de la
construccion.
12 | Cree usted que las propuestas de mejora después de terminar un componente ejm. Estructuras ha favorecidoen
el avance del siguiente componente ejm. arquitectura.
N° Preguntas V2 Muy Deficiente Ni eficiente Eficiente Muy
deficiente ni deficiente eficiente

13 | Como considerala coherencia de los disefios de los planos iniciales

14 | Como considera organizacion de partidas de la programacion

15 | Como considerala cantidad de materiales, equipos y herramientas planificadas

16 | Como considerala optimizacion de tiempo en partidas ejecutadas.

17 | Como considerala la optimizacion de tiempo organizacién por la ejecucion de actividades simultaneas.

18 | Como considerael rendimiento del personal por las cuadrillas asignadas

19 | Como consideralla optimizacion de tiempo por el estilo de comunicacion entre personal-personal y personal-jefe
20 | Como considerala optimizacion de tiempo en la provision de materiales y herramientas
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INSTRUMENTO CUESTIONARIO
o T AN ) ¥ mujer VATON = .
E.dad (gl e Nro.: [ 7
Categonz deobrern ¢ 0 Operano { ) oficial E)C:.PEE'_“ """ .
N*® Preguntas Vi i favorable
’ Totalmente . favorable i Favorale |piament®
desfavorable desfavorable
01  Cus opna del duefio ded proyectn, sobre su cooperacion durante 1a ejecucian de la construccion . P
0z  Queopina de superasor (master serum’ del proyecto, sobre [ forma como ha propuesto desarrollar las e
aztradades de |a construcecitn,
03 Cueopina del residente y su equipo, sqpre edmo ha planificado organizado y dirigido el proyecio de construccidn. >
04 Que opina 08l residenta y Su equipo, sabre como ha resuelts los problemnas cotidianss en la ejecucidn da la %
COMSFUCCIOn /
05  Cuéopina sobre la cakdad del expediente téonico y las modificaciones que se haya hecho durante 13 ejecucion. .
06  Cue opina sobre la nuweva forma de organiza las tareas forma diaria y semanal medianta rewniones con al 2{_
parsonal
07 Cres usted gue hubo mejora en los avances por la forma de cdma se trabsjs, o al contrano ha entorpecido el /X‘
nzrmal rendimienio de los trabajadores
08 Conmdera usted que el estio planificado de tareas mediante reuniones ha favorecido en &l avance de la
construccion P
08  Cree ucted que las reuniones dianas de 15 min. Antes de iniciar las tareas ha favorecido en el avance dela gt
canstruccon
10 Conzdsra usted que of estlo de la designacién de tareas dianias ha favorecedo 2n el avance de la construccian. =
11 Cree usied que las propuestas de mejora semanales del estio de rabajo han favorecido en el avance de la
conshuccitin p S
12 Cres usted gue las propuestas de mejora después de terminar un companente ejm. Estruciuras ha favorecido en
&l avance gel siguienie componenie gjm. arquileciura b4
N® Preguntas V2 Muy Deficiente Nieficiente  Eficiente  Muy
d:ﬂcnenla ni deficiente eficients
13 Como considera la coherencia de los disefos de los planos iniciales
14  Combd considera arganizacion de partdas de [a programacion 5
15  [Como considera la cantidad de mateniales. equipas y herramientas pianificadas e
16 Como considera la optimizacion de tiempo en paridas ejecutadas s 5
17 Como consideralala opbmizacion de iempo organizacion por la ejecucidn de actividades simultangas. ;
18 Como considera el rendemiento del perecnal por las cuadrillas asignadas _ e
19 Comaconsderala cpimezacidn de bempo por el estio de comunicacian entre personal-pessonal y personal-jefe ¢
20 Como considera la optimizacion de temeo en la provision de maleriales y hemamientas o

Figura 29 — Modelo de encuesta realizada
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Tabla 49 — Baremacion de datos obtenidos para SPSS
SUMATORIA VAREMO
N° |V1 D11 D12 D13 V2 D21 D22 V1 D11 D12 D13 V2 D21 D22
El 54 18 13 23 38 14 24 5 5 4 5 5 5 5
E2 38 14 7 17 26 9 17 3 3 2 3 3 3 3
E3 50 15 12 23 34 12 22 4 4 4 5 4 4 5
E4 38 13 10 15 28 10 18 3 3 3 3 3 3 4 Vi D11 D12 D13 V2 D21 D22
E5 49 18 12 19 33 11 22 4 5 4 4 5 4 5 VALOR MAXIMO 60 20 15 25 40 15 25
E6 45 16 11 18 28 11 17 4 4 4 4 4 4 3 VALOR MINIMO 12 4 3 5 8 3 5
E7 22 8 5 9 14 4 10 2 2 1 1 1 1 2 RANGO 48 16 12 20 32 12 20
E8 48 15 12 21 35 13 22 4 4 4 4 5 4 5 AMPLITUD 9.6 3.2 2.4 4 6.4 2.4 4
E9 46 16 12 18 29 12 17 4 4 5 4 4 4 3
E10 44 15 11 18 30 10 20 4 4 4 4 4 3 4 ESCALA DE LIKERT
E11 49 16 11 22 33 11 22 4 4 4 5 4 4 5 1 2 3 4 5
E12 33 8 10 15 20 7 13 3 2 3 3 2 2 3 V1 (12-22) [(23-31) [(32-41) [(42-50) [(51-60)
E13 46 15 11 20 30 10 20 4 4 4 4 4 3 4 D11 (4-7) (8-10) (11-14)  |(@15-17)  [(18-20)
El4 46 18 10 18 27 8 19 4 5 3 4 3 2 4 D12 (3-5) (6-8) (9-10) (11-13) (14-15)
E15 50 16 13 21 31 11 20 4 4 5 4 4 4 4 D13 (5-9) (10-13)  |(14-17) |(@8-21) [(22-25)
E16 23 6 7 10 16 4 12 2 1 2 2 2 1 2 V2 (8-14) (15-21)  [(22-27)  [(28-38)  [(35-40)
E17 43 14 11 18 32 12 20 4 3 4 4 4 4 4 D21 (3-5) (6-8) (9-10) (11-13)  |(14-15)
E18 52 18 14 20 35 12 23 5 5 5 4 5 4 5 D22 (5-9) (10-13)  [(14-17) [(@8-21) [(22-25)
E19 37 12 10 15 23 8 15 3 3 3 3 3 2 3
E20 50 17 13 20 32 10 22 4 4 4 4 4 3 5
E21 48 16 12 20 31 10 21 4 4 4 4 4 3 4
E22 53 16 14 23 31 12 19 5 4 5 5 4 4 4
E23 47 16 12 19 31 11 20 4 4 4 4 4 4 4
E24 39 15 10 14 32 10 22 3 4 3 3 4 3 5
E25 52 18 12 22 34 13 21 5 5 4 5 4 4 4
E26 37 14 8 15 27 8 19 3 3 2 3 3 2 4
E27 49 15 12 22 35 12 23 4 4 4 5 5 4 5
E28 48 18 10 20 33 12 21 4 5 4 4 4 4 4
E29 47 15 13 19 34 12 22 4 4 4 4 4 4 5
E30 39 11 12 16 25 9 16 3 3 3 3 3 3 3
E31 49 17 13 19 29 12 17 4 4 4 4 4 4 3
E32 50 17 12 21 31 10 21 4 4 4 4 4 3 4
E33 46 15 13 18 34 12 22 4 4 4 4 4 4 5
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Anexo 03: Certificado de validacion de los instrumentos
Tabla 50 — Resumen de valoracion de instrumentos
Baremacion de datos obtenidos

Indicadores Validacion 01 | Validacion 02 | Validacion 03 | Validacion 04 | Validacién 05
Metodologia 4 4 4 4 4
Coherencia 4 4 4 4 5
Suficiencia 5 5 5 4 4
Consistencia 5 5 4 4 4
Objetividad 4 4 5 5 5
Oportunidad 4 5 4 4 5
Claridad 4 4 4 4 5
Actualidad 5 4 4 4 4
Organizacion 5 5 4 4 5
Intencionalidad 4 5 4 4 4

Coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach
Inaceptable Pobre Débil Aceptable Bueno
(0-20%) (21 - 40%) (41 - 60%) (61 - 80%) (81 - 100%)

Resultado obtenido: Coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach 0.723 equivalente a muy

bueno, por lo tanto, se valida el instrumento de investigacion.
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Tabla 51 — Valoracion del experto 01
FICHA DEVALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS INFORMATIVOS
Datos del Experto O, WILSOM THON MOLLOCONDC FLORES
Instrumentos a Intervenis - Fichas de abservacian
- Fichas de encuesta
Autor del instrumento Bach. Raul Chilingano Huamgn
Titulo de la Investigacidn : "La metodologia Agile-5crum y su influenda en el plazo de ejecucion de la
construcchin de un edifico multifamdliar en la cludad Andahuaylas - Apurimac -
2023~
Objetivo : Analizar la aplicacion de la metodologia Agile-5crum y suinfluencia en el plazo
de ejecucion de fa construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de
Andahuaylas -Apurimac — 2033
Unidad de andlisis : Construccion de edificio Multifamiliar en |3 Cluedad de Andahuaylas -Apurimac
I, ASPECTOS DE VALIDACIOMN:
N VALORACION
CRITERIOS INDICADORES
1 |2 ] 4 5
01 | Laestratega responde al propdsito del METODOLOGIA ¥
diagndstico. |
02 | Entre los indices, indicadores y las dimensiones. I COHEREMCIA ¥
03 | Comprende los aspectos en cantidad y calidad. | SUFKCIENCIA | X
04 | Basados enaspectos tedricos de lavariable | CONSISTENCIA X
05 | Expresado en hechos perceplibles E COBRIETIVIDAD | b
D& | Elinstrumente ha side aplicado en el momento | OPORTUNIDAD | g
oportuno o mds adecuado. | |
07 | Formuladeo con lenguale apropiado | CLARIDAD ¥
08 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia ,- ACTUALIDAD X
" 09 | Muestra una organizaciin logica "DRGANIECIE:;I'H T “: il i ;{'
10 | Adecuado para valorar aspectos de las ﬁtra‘te-gias.; INTEMCIOMALIDAD | "
TOTAL a |b [ [d | ¢

COEFICIENTE DE VALIDACION: C = |a+bsc+d+e) /50 =58%

NOTA: El instrumento se considera vilido cuandao el promedio del Coeficients |C) otorgadopor los expertos &5
= 0%

Sevalida{ X | Abancay, 16 De Marzo 2023

Mo sevalida| |

Firma def experto
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Tabla 52 — Valoracion del experto 02

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I, DATOS INFORMATIVOS
Datos del Experto — | Dir. JOSE YUDBERTO VILCA COLOILE
Instrumentos a intervenir - Flchas de observacion
|- Fithas de encuesta
Autor del instrumento | Bach. Raul Chilingane Huaman

1_.' "La aplicacion de la metodologia Aglie-Scrum v su Influencia en el plazo de
gjecucion de la construccidn de un edificio multifamiliar en la ciudad
Andahuaylas - Apurimac - 2023%.

Titulo de la Investigacion

Cibjetivo = Analizar [a aplicacion de Ia metg;;lglugia Agile-Scrum y su Influencia en el plazo
de ejecucion de la construccidn de un edificia multifamitiar en la cludad de

Andahuaylas -Apurimac -~ 2023, —
| Unidad de analisis : Construccion de edificlo Multifamiliar en fa Cludad de Andahuaylas -Apurimac
I ASPECTOS DE VALIDACION:

N" VALORACION
CRITERIOS INDICADORES
| i 2 3 4 g
01 | La estrategia responde al proposito del | METODOLOGIA X
| diagnostico
02 | Entre los indices, indicadores v las dimensiones COHEREMCIA, X
03 | Comprende los aspectas en cantidad v calidad SUFICIENCIA ¥
04 | Basados en aspectos tedricos de lavariable CONSISTENCIA %
05 | Expresado en hechos perceptibles OBIETIVIDAD | K
06 | El Instrumento ha sido aplicada en &l mamento OPORTUNIDAD | X
OPOrunG o mis adecuado.
a7 | Fermulado con lenguaje aproplado CLARIDAD b
08 | Acorde al avance de la chencia y tecnclogla ACTUALIDAD ¥
09 | Muestra una organizacion logica ORGANIZACION 1__
10 | Adecuado para valorar aspectos de las estrategias.| INTENCIONALIDAD ¥
TOTAL a b c d 8

COEFICIENTE DE VALIDACION: € = {a+beced+e) /50 =90%

NOTA: El instrumento se considera valido cuando el promedio del Coeficiente {C) otorgadopor los expertos es
= T0%

Sevalida [X | Abancay, 20 De Marzo 2023

Nosevalida| | /

|
Firgha del experta

(—"“\
|

MICAELA BASTIDAS

T

o
H
o
K
t
&
«
)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-135de 187 -

Tabla 53 — Valoracion del experto 03

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS INFORMATIVOS

Datos del Experto

Mtro. José Angel Venegas Echarre

Instrumentos a intervenir

Fichas de observacian
- Fichas de encuesta

Autor del instrumento

Bach. Raul Chilingano Huaman

Titulo de la Investigacion

: “Influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucidn de la
construccidn de un edificio multifamiliar en la cludad Andahuaylas, Apurimac -
2023%.

Objetiva

: Determinar |a influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucian
de la construccidn de un edificio multifamiliar en la ciudad Andahuaylas,
Apurimac - 2023.

Unidad de analisis

: Construccion de edificio Multifamiliar en la Ciudad de Andahuaylas -Apurimac

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
w CRITERIOS INDICADORES VATGRACION
1 2 3 i 5
01 :Ta:sr::;::;ia responde al propdsito del METODOLOGIA X
02 | Entre los indices, indicadores y las dimensiones. COHERENCIA ¥
03 | Comprende los aspectos en cantidad y calidad. SUFICIENCIA X
04 | Basados enaspectos tedricos de lavariable CONSISTENCIA x
05 | Expresado en hechos perceptibles OBIETIVIDAD X
06 | Elinstrumento ha sido aplicado en el momento OPORTUNIDAD X
oportuno o mas adecuado.
07 | Formuladeo con lenguaje apropiado CLARIDAD X
08 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia ACTUALIDAD X
09 | Muestra una organizacion |ogica ORGANIZACION X
10 | Adecuado para valorar aspectos de las estrategias.| INTENCIONALIDAD %
TOTAL a b c d e

COEFICIENTE DE VALIDACION: C = (a+b+c+d+e) /50 =90%

NOTA: El instrumento se considera valido cuando el promedio del Coeficiente (C) otorgadopor los expertos es

= 70%
Se valida (X )

Nosevalida ([ )
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Abancay, 27 De Marzo 2023

Firma del experto
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Tabla 54 — Valoracion del experto 04

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS INFORMATIVOS

Datos del Experto

Mtro. Yasmany Sotelo Cruz

Instrumentos a intervenir

Fichas de observacian
- Fichas de encuesta

Autor del instrumento

Bach. Raul Chilingano Huaman

Titulo de la Investigacion

: “Influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion de la
construccién de un edificio multifamiliar en la cludad Andahuaylas, Apurimac -
2023%,

Objetiva

: Determinar la influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucian
de la construccidn de un edificio multifamiliar en la ciudad Andahuaylas,
Apurimac - 2023.

Unidad de analisis

: Construccion de edificio Multifamiliar en la Ciudad de Andahuaylas -Apurimac

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
2 CRITERIOS INDICADORES VALORACION

1 2 3 4 5

01 :Ta:s;;::;ia responde al propdsito del METODOLOGIA X

02 | Entre los indices, indicadores y las dimensiones, COHERENCIA ¥

03 | Comprende los aspectos en cantidad y calidad. SUFICIENCIA X

04 | Basados en aspectos tedricos de lavariable CONSISTENCIA
05 | Expresadoen hechos perceptibles OBIETIVIDAD
06 | Elinstrumento ha sido aplicado en el momento OPORTUNIDAD X
oportuno o mas adecuado.

07 | Formulade con lenguaje apropiado CLARIDAD X

08 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia ACTUALIDAD X

09 | Muestra una organizacion |ogica ORGANIZACION X

10 | Adecuado para valorar aspectos de las estrategias.| INTENCIONALIDAD X
TOTAL € d e

COEFICIENTE DE VALIDACION: C = (a+b+c+d+e) /50 =90%

NOTA: El instrumento se considera valido cuando el promedio del Coeficiente {C) otorgado por los expertos es

=70%

Sevalida (X )

Nosevalida ([ )
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Tabla 55 — Valoracion del experto 05
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS INFORMATIVOS
Datos del Experto Mtro. Juan Pedro Luciano Cortez Vargas
Instrumentos a intervenir - Fichas de observacién
- Fichas de encuesta

Autor del instrumento Bach. Raul Chilingano Huaman
Titulo de la Investigacién : “Influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion de la

construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad Andahuaylas, Apurimac -

2023".

Obijetivo : Determinar la influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucion
de la construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad Andahuaylas,
Apurimac - 2023.

Unidad de analisis : Construccion de edificio Multifamiliar en la Ciudad de Andahuaylas -Apurimac
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
N° VALORACION
CRITERIOS INDICADORES
i 2 3 4 5
01 | Laestrategia responde al propasito del METODOLOGIA X
diagnostico.
02 | Entre los indices, indicadores y las dimensiones. | COHERENCIA X
03 | Comprende los aspectos en cantidad y calidad. SUFICIENCIA X
04 | Basados en aspectos tedricos de lavariable CONSISTENCIA X
05 | Expresadoen hechos perceptibles OBJETIVIDAD e
06 | Elinstrumento ha sido aplicado en el momento OPORTUNIDAD X
oportuno o mas adecuado.
07 | Formulado con lenguaje apropiado CLARIDAD X
08 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia ACTUALIDAD X
09 | Muestra una organizacion légica ORGANIZACION X
10 | Adecuado para valorar aspectos de las estrategias.| INTENCIONALIDAD X
TOTAL a b c d e

COEFICIENTE DE VALIDACION: C = (a+b+c+d+e) /50=90%

NOTA: El instrumento se considera vélido cuando el promedio del Coeficiente (C) otorgadopor los expertos es

= 70%
Sevalida (X ) Abancay, 27 De Marzo 2023

Nosevalida( )
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Anexo 04: Autorizacion del uso de informacion de la empresa

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Abancay, 27 de marzo del 2023
Sefior: ING. DARWIN DUHAMEL LOAYZA ENCALADA
DIRECTOR DE EAP INGENIERIA CIVIL - UNAMBA
Presente,

Yo, EDGARD CARDEMAS HERNANDEZ identificado con DNI Ne. 46286063 en mi calidad de
Gerente General de la Empresa GREEN CONFORT 5.A.C. con RUC; 20607557731 ubicada en la
ciudad de Andahuaylas.

OTORGD LA AUTORIZACION,

Al sefior(a) RAUL CHILINGANO HUAMAN identificado con DNI No, 70402986 que ha ejecutado
su proyecto de investigacion para opiar el titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Macional Micae la Bastidas de Apurimac, para que utilice la sigulente informacidn de la empresa:
expediente técnico del proyecto de edificacién San Jorge, v el recojo de informacion durante el
praceso constructivo, ya sea de forma oral, visual, escrita, grabada en medios magnéticos o en
cualguier otra forma tangible y gue se encuentre claramente marcada como tal al ser entregada
al estudiante, con la finalidad de que pueda desarrollar su Trabajo de Investigacion,

En virtud de esta autorizacion, el estudiante se compromete a o siguiente:

1. Mo divulgar ni usar para fines personales la "Informacion Confidencial” que, con objeto de
la relacidn o actividad académica, le fue suministrada por parte de la Empresa

Z. MNo proporcionar a terceras personas, verbalmente o por escrito, directa o indirectamente o
a traves de cualguier medio de comunicacidn, informacion alguna de las actividades y/fo
procesos de cualguier clase gue fuesen observadas en la empresa durante la duracidn del
proyecto.

3. Mo utilizar completa o parcialmente ninguno de los productos (documentos, metodologia,
procesos y demds) relacionados con el provecto. El estudiante asume gue toda informacian
y el resultado del proyecto serdn de uso exclusivamente académico.

El material suministrado por la empresa serd la base para |a construccion de un estudio de caso
o el desarrolio de sus actividades o practicas académicas. La informacidn y el resultado que se
obtenga del mismo podrian llegar a convertirse en una herramienta didactica que apoye la
farmacidn de los estudiantes.

En caso de que el estudiante incumpla parcial o totalmente las obligaciones enumeradas en el
presente acuerdo, queda sujeto a la responsabilidad civil por dafios y perjuicios que cause a la
Empresa, asi como a las sanciones de cardcter penal o legal a que se hiciere acreedor.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarie los sentimientos de mi
consideracion y estima.

MICAELA BASTIDAS
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Anexo 05: Declaracion jurada de originalidad y no plagio

DECLARACION JURADA
DE ORIGINALIDAD Y DE NO PLAGIO
Tasista

Yo, Bach. Raul Chilingano Huaman, identificade(a) con DNI 70402986, egresada de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil - UNAMBA, autor{a) de la Tesis,
titulada: “Influencia de la metodologia Agile Scrum en el plazo de ejecucidn de |z
construccion de un edificio multifamiliar en la ciudad de Andahuaylas, Apurimac -
20237

DECLARO BAJO JURAMENTO QUE,

El tema y contenido de tesls es orlginal, siendo resultado de mi esfuerzo v trabajo
personal, no ha sido copiado, no se han utilizado ideas, formulaciones, citas integrales
ni ilustraciones diversas sacadas de otras tesis, obras, articulos, memaorlas, etc., (en
version digital o impresa), sin mencionar de forma exacta y clara su origen, fuente o
autor, tanto en el cuerpo o texto, grificos o figuras, cuadros, tablas u otro contenido
protegido por derechos de autor o que no hayan sido debidamente citadas

En este sentido, soy consciente de que la falta de respeto a los derechos de autor y
plagiar son acciones que seran castigados mediante sanciones universitarias y/o legales.

Me afirmo y me ratifico en lo expresado, en sefial de lo cual firmo el presente
documento en |3 ciudad de Tamburce, a los1E dias del mes de febrero del 2023.

L
Page Tty PR P

Tesista:

BN Fewa L9 ¥

Figura 31 — Declaracion jurada de originalidad y no plagio
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Anexo 06: Planos del expediente técnico actualizado
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Anexo (7: Gonogramade gjecucion actualizado

Primeraetapa

Inicio: 03 de abnl del 2023

Fin: 09 e junio del 2023
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CRONOGRAMA PROGRAMADO DE LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR "SAN JORGE" EN LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS DEPARTAMENTO DE APURIMAC, ANO 2023
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Figura 37— Cronograma e ejecucion del camponente de arquitectura, 11 SS. e 1L EE.
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Anexo 08: Seguimiento de ejecucion mediante jira software
Primera etapa

Inicio: 03 de abril del 2023 Fin: 27 de mayo del 2023
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Figura 38 — Seguimiento de ejecucion mediante jira software del componente estructuras
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Segunda etapa

Inicio: 31 de julio del 2023
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Figura 39 — Seguimiento de ejecucion mediante jira software del componente de arquitectura, II. SS. e II. EE.
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Anexo 11: Panel fotografico del proceso de ejecucion
Primera etapa: observacion de la Ejecucion del componente estructuras en nivel semisdtano

Inicio de ejecucion: 03 de abril del 2023 Fin de actividades: 27 de mayo del 2023

Figura 44 — Reunidén con equipo Scrum

Figura 46 — Excavacion para semisotano
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Figura 51 — Acero de zapatas y columnas Figura 53 — Acero de vigas de conexion Figura 52 — Equipo técnico y obrero
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Figura 57 — Encofrado para muro de concreto Figura 58 — Encofrado de placas de concreto Figura 59 — Curado de concreto
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Figura 61 — Encofrado de escalera

Figura 64 — Vaciado se concretd en losa aligerada Figura 65 — Semisétano terminado a nivel

estructural
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Segunda etapa: Observacion de la ejecucion del componente Arquitectura, I1. Electricas e II. Sanitarias en el segundo nivel de la construccion
inicio de ejecucion: 31 de julio del 2023 fin de actividades: 28 de setiembre del 2023

Figura 66 — Edificacion a nivel estructural

Figura 68 — Colocacion de tabiqueria
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Figura 69 — Tuberia de instalacion eléctrica Figura 70 — Tarrajeo de tabiqueria
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Figura 73 — Cajas eléctricas

Figura 74 — Piso en interiores Figura 75 — cableado eléctrico Figura 76 — Instalaciones sanitarias

ELA BASTIDAS

e =

=
z

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-171 de 187 -

Figura 78 — Reposteria para cocina

Figura 80 — Instalacion de mamparas Figura 81 — Instalacion de lavamanos Figura 82 — Instalacion de artefactos eléctricos .‘
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Figura 87 — Instalacion de cocina

Figura 84 — Instalacion de ventanas

Figura 86 — Instalacion de pasamanos

Figura 88 — Fachada panoramica
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N® 035-2024

l.a Universidad Nacional Micacla Bastidas de Apurimac, a través de la
Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria declara que, la
Tesis intitulada *Influencia de Ia metodologia Agile Scrum en el
plazo de ejecucion de la construccion de un edificio multifamiliar
en la ciudad Andahuaylas, Apurimac - 2023", presentado por el
Bach. Rail CHILINGANO HUAMAN, para optar el Titulo de
Ingeniero Civil; ha sido sometido a un mecanismo de evaluacion y
verificacion de similitud, a través del Software Turnitin, siendo el
indice de similitud ACEPTABLE de (5%) por lo que, cumple con los

criterios de originalidad establecidos por la Universidad.

Abancay, 02 de abril del 2024

“Dr. L.‘n.!ng ijrm %
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Figura 89 — Constancia de originalidad
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